
 

43عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ             غفحٝ          /ثبظسبة ٔٛج٘ٛسبٖ ٚأٛاجْٛ : سفػُ                      3ف٥ع٤ه   

تاستاب هَج#   

«)سٝ ثقسأٛاج غٛس٣ – )زٚ ثقس(سغح آة – )٤ه ثقس(عٙبة ٚ فٙط » ٔىب٥٘ى٣ أٛاج ثبظسبة -  

(٘ٛض)اظ جّٕٝ  اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاجثبظسبة  -  

 

         سًذگٖ در اهَاج تاستاب رتزدکا

 ٞب٢ اجبق زض ٔٛاز غصا٣٤ ضسٖ ٌطْ وشبة، ا٤ٗ ١غفح ز٤سٖ ٔبٜ، ز٤سٖ غساٞب، دژٚان ٔٛس٥م٣، آلار زض غسا س٥ِٛس

... ٚ ثطمبث٣ ٞب٢ آ٘شٗ وبٖ٘ٛ زض ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج ضسٖ جٕـ ذٛضض٥س٢،  

 

                  ثطذ٣ اظ جب٘ساضاٖ ٘ؾ٥ط خفاش اظ پژياک مًج صًتی ثطا٢ ٗافتي هس٘ز ذٛز ٤ب عقٕٝ اسشفبزٜ ٣ٔ وٙٙس.

 

 
 

 
 

 

 

. ث٥ٙ٥ٓ ٣ٔ ضا جسٓ آٖ ثطسس، ٔب چطٓ ثٝ جس٣ٕ اظ ثبظسبث٥سٜ ٘ٛض ٚلش٣              

 

)طٌاب ٗا فٌز(:هکاً٘کٖ اهَاج تاستاب #  

                                            » تازتاب در ٗک تُعد:« 

،٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ ضٚا٘ٝ ثّٙس٠وط٥س (ض٤سٕبٖ ٤ه ٤ب) ثبثز ٌب٣ٞ سى٥ٝ ثط آٖ سط ٤ه وٝ فٙط ٤ه زض ضا سذ٣ -  

،ًَ٘تَى( سَم )قاًَى وٙس ٣ٔ ٚاضز آٖ ثٝ ٥٘ط٣٤ٚ (:ٔطظ) ٌبٜ سى٥ٝ ثٝ زض ضس٥سٖ سخ -  

.آٚضز ٣ٔ ٚاضز فٙط ثط ٔربِف جٟز زض ٚ ثطاثط ٠ا٘ساظ ثب ٥٘ط٣٤ٚ ٥٘ع ٌبٜ سى٥ٝ   

در فٙط ض٢ٚ وٝ وٙس ٣ٔ ا٤جبز فٙط زض سذ٣ ٜ،ٌب سى٥ٝ ٔحُ زض ٥٘طٚ ا٤ٗ -   

. وٙس ٣ٔ حزکت تپِ تات٘ذُ هخالف خْت  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

فّز ثبظسبة سخ زض ٔطظ سى٥ٝ ٌبٜ ثبثز ٚ فٙط ضا سٛض٥ح ز٥ٞس:                        

                      

٘ٝ ا٢ اظ ثبظسبة أٛاج) اِىشطٚٔغٙبع٥س/ٔىب٥٘ى٣( ٚ ثبظسبة سخ فٙط وط٥سٜ ضسٜ ثبسى٥ٝ ٌبٜ ثبثز، ٕ٘ٛ                         

                          ثبظسبة زض)٤ه ثقس/زٚ ثقس( اسز.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

44عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ                  غفحٝ          ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ثبظسبة ٔٛج ْٛ :سفػُ                      3ف٥ع٤ه   

)سطح آب(:هکاً٘کٖ اهَاج تاستاب #  

                                             » تازتاب در دٍ تُعد:« 

٣ٔ ضٛز؛ سطى٥ُ آة سغح ثط سرش٣ أٛاج ،ٜآٚضز زض ٘ٛسبٖ ثٝ ٔٛج سطز آة سغح ثط ضا سرش١٣س٥غ -  

.سبثٙس ثبظ٣ٔ ٔٛا٘ـ ا٤ٗ ثب ثطذٛضز اظ دس أٛاج ٚ ،ازٜز لطاض ٞب٣٤ ٔب٘ـ أٛاج ا٤ٗ ضاٜ سط ثط -  

 

. اسز سرز ٔب٘ق٣ ٔب٘ـ، ٤ه ضىُ سط٤ٗ سبزٜ                   

 

ذٛاٞٙس ثٛز.  تخت  ثبظسبث٥سٜ أٛاج ،تخت هاًغثب                      
 

هَج رفتار  

 1- )تا کوک خثِْ ّإ هَج( در تزخَرد تا ٗک هاًغ تِ طَر تدزتٖ

پزتَٖٗ ًوَدار اس استفادُ -2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ثط فٕٛز ٔسشم٣ٕ٥ د٥ىبٖ دطسٛ، ٤ههَج : اًتطار خْت              

 

  (فطٚز٢) سبث٥سٜ دطس٢ٛ ٚ ٔب٘ـ سغح ثط فٕٛز ذظ ث٥ٗ ١ظا٤ٚ: (     i𝛉)  تاتص ٔساٍٗ

ثبظسبث٥سٜ دطس٢ٛ ٚ ٔب٘ـ سغح ثط فٕٛز ذظ ث٥ٗ ١ظا٤ٚ:  (r𝛉) تاستاتص ٔساٍٗ  

:ػوَهٖ تاستاب قاًَى  

 ثطا٢ ٞط ٚضق٥ز ٔب٘ـ، ٚ ١ٕٞ ا٘ٛاؿ ز٤ٍط ٔٛج،) ٔب٘ٙس أٛاج زا٤طٜ ا٢ ٤ب وط٢ٚ(،

θi = θr : ٌّٖوَارُ ساٍٗٔ تاستاتص تزاتز تا ساٍٗٔ تاتص است ٗؼ 

 

.اسز ثقس/ زٚ ثقس( )٤ه ،آة سغح زض ضسٜ ا٤جبز ٔٛج                     

  .«اسز سبثص ظا١٤ٚ ثب...............    ظا١٤ٚ ثبظسبثص ٕٞٛاضٜ» لبٖ٘ٛ ....................... ث٥بٖ ٣ٔ ٕ٘ب٤س وٝ                  

ثب وٕه ججٟٝ ٞب٢ ٔٛج ٚ ٕ٘ٛزاض ................  ٣ٔ سٛاٖ ضفشبض ٔٛج ضا ٘طبٖ زاز.                     

   لبٖ٘ٛ ..........................  ضبُٔ، ثبظسبة اظ سغح آة ٚ أٛاج غٛس٣ اسز.                     

 

پزتَٖٗ ًوَدار اس استفادُتا  هَج رفتار  

 

 تزخَرد در هَج( ّإ خثِْ )تا کوکهَج رفتار

 تا ٗک هاًغ تِ طَر تدزتٖ
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 



 

45عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ              غفحٝ          ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ثبظسبة ٔٛجْٛ : سفػُ                      3ف٥ع٤ه   

ج صَتٖ(:اهَاهکاً٘کٖ ) اهَاج تاستاب #  

 » تازتاب در سِ تُعد:«

.وٙس٣ٔ  ثبظسبثص (ز٤ٛاض ٔب٘ٙس) سرز سغح ٤ه اظ غٛر  

. وٙس ٣ٔ د٥ط٢ٚ ف٣ٕٔٛ ثبظسبة لبٖ٘ٛ ٕٞبٖ اظ ٥٘ع غٛر ثبظسبة  

 
  صَتٖ: اهَاج گ٘زٕ ساٍٗٔ تاتص ٍ تاستاتص اًذاسُ

  ضا ف٣ٕٔٛ ثبظسبة لبٖ٘ٛ ،ٔمبثُ اسجبة اظ اسشفبزٜ ثب

.و٥ٙس سحم٥ك غٛس٣ أٛاج ثطا٢  

 

 

 

 
 
 

 

 

 

.ضٛ٘س ثبظسبث٥سٜ ٥٘ع ذ٥ٕسٜ سغٛح اظ أٛاج سب٤ط ٔب٘ٙس سٛا٘ٙس ٣ٔ غٛس٣ أٛاج  

وٝلطاضزاض٘س ٞٓ ثطاثط زض ضا وبٚ سغح زٚ سفط٤ح٣ ٞب٢ دبضن زض  

وٙس، ٣ٔ غحجز سغٛح ا٤ٗ اظ ٤ى٣ وبٖ٘ٛ زض ضرػ٣ ٚلش٣  

.)ثب وٕه اظٕ٘ٛزاضدطس٣٤ٛ(ضٙٛز ٣ٔ ضا آٖ ز٤ٍط وبٚ سغح وبٖ٘ٛ زض ز٤ٍط٢ ضرع  

 

 
  ٚ ضق٥ف غساٞب٢ ثجز ثطا٢ آٖ اظ وٝ س٢ٕٟٛ طٚف٥ٖٔٛى زضثبضٜ

  و٥ّٝ، ٞب٢ سًٙ ضىسشٗ ثطا٢ آٖ اظ وٝ ٥ِشٛسط٤ذس٣ زسشٍبٜ

.و٥ٙس سحم٥ك ضٛز ٣ٔ اسشفبزٜ ث٥ض٢ٛ ٞب٢ ثبظسبثٙسٜ وٕه ثب  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 46غفحٝ              عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ          ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/دژٚانْٛ : سفػُ                      3ف٥ع٤ه 

: پژٍاک #  

ثع٥٘ٓ، زسز ثبض ٤ه ٚ ٜزبا٤سش زاضز، فبغّٝ ٔب اظ ٔشط زٜ چٙس وٝ ثّٙس٢ غرطٜ ٤ب ز٤ٛاضٜاظ   

.ض٥ٙس ذٛا٥ٞٓ ضا ذٛز ظزٖ زسز صذإ تاستاب وٛسب٣ٞ، ظٔبٖ ٔسر اظ دس   

 
 

 

:تؼزٗف پژٍاک  

 اٌط صَت پس اس تاستاب، تا ٗک تأخ٘ز سهاًٖ تِ گَش ضًٌَذُإ 

ضٙٛز، ٣ٔ ٔسشم٥ٕبً ضا ا٥ِٚٝ غٛر وٝ ثطسس  

.٤ٌٛٙس ٣ٔ دژٚان ثبظسبث٣ چ٥ٙٗ ثٝ  

:ضزط ضٌ٘ذى پژٍاک  

             اٌط سأذ٥ط ظٔب٣٘ ث٥ٗ ا٤ٗ زٚ غٛر کوتز اس0/1 ثب٥٘ٝ ثبضس،ٌٛش ا٘سبٖ ًــوٖ تَاًذ دژٚان ضا اظ غٛر ٔسشم٥ٓ     

.زٞس س٥ٕع ا٥ِٚٝ               

 پژٍاکٖ ٗاتٖ ىهکا: کارتزد ٍ فٌّاٍرٕ

. کٌذ هٖ تؼ٘٘ي را خسن آى هکاى خسن، ٗک اس تاستات٘ذُ صَتٖ اهَاج اساس تز کِ اسز ضٚض٣ دژٚاو٣ ٤بث٣ ٔىبٖ  

. ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ ٞب آٖ تىدی تعییه ٥٘ع ٚ متحرک اجسام مکان تعییه زض (زٚدّط اثطٚ )دژٚاو٤٣بث٣  ٔىبٖ  

 

. وٙٙس ٣ٔ اسشفبزٜ ضٚش ا٤ٗ اظ دلُف٘ي ٍ خفاش ٘ؾ٥ط جب٘ٛضاٖ اظ ثطذ٣  

ذفبش ٘ٛؿ ثٝ ثسشٝ ا٤ٗ وٝ وٙس ٣ٔ ٌس٥ُ ضا فطاغٛس٣ أٛاج اظ فََٛضا٣٘ ذفبش،  

ٔس٥ط زض وٝ اض٥ب٣٤ اظ أٛاج ا٤ٗ. ضٛز ٣ٔ ٌس٥ُ آٖ ث٣ٙ٥ ٞب٢ سٛضاخ ٤ب زٞبٖ اظ   

سط ثط وٝ اض٥ب٣٤ اظ ضا ذفبش سطس٥ت ٚثس٤ٗ سبثس ثبظ٣ٔ زاض٘س لطاض ذفبش   

.سبظز ٣ٔ آٌبٜ زاض٘س لطاض اٚ ضاٜ   

    ضا زٚدّط اثط اظ ٘بض٣ ثسبٔس٢ سغ٥٥ط ثبضٙس،ذفبش زٚٔشحطن ٞط ٤ب ذفبش، ذِٛز ثبظسبثٙسٜ، ض٣ء ا٤ٙىٝ ثٝ ثسشٝ                 

.وٙس سق٥٥ٗ ضا ٔشحطن ٤بض٣ء ذٛز سطفز سٛا٘س ٣ٔ ٚس٥ّٝ ثس٤ٗ ٚ وٙس ٣ٔ ازضان ثبظسبث٥سٜ ٔٛج زض                     

  

. وٙٙس ٣ٔ اسشفبزٜ ذٛز ٞب٢ عقٕٝ ضىبض ٚ ضٙبسب٣٤ ثطا٢ ٤ٚژ٣ٌ ا٤ٗ اظ ٞب ذفبش                

 

  .ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ آة ظ٤ط اجسبْ ٤بث٣ ٔىبٖ ثطا٢ ٞب وطش٣ زض وٝ سٛ٘بض زسشٍبٜ زض              

 

.ضٛز ٣ٔ اسشفبزٜ دژٚاو٣ ٤بث٣ ٔىبٖ اظ ٥٘ع سٌٛ٘ٛطاف٣ زض               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

 47عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ              غفحٝ          دژٚان   ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ                      3ف٥ع٤ه 

 
اثط ٕٞطاٜ ثٝ دژٚاو٣ ٤بث٣ ٔىبٖ اظ :خَى ضارش تٌذٕ گ٘زٕ اًذاسُ  

(لطٔع ٞب٢ ٤ٌٛچٝ)ذٖٛ ضبضش سٙس٢ سق٥٥ٗ ثطا٢ سٛاٖ ٣ٔ زٚدّط  

.و٥ٙس سحم٥ك ٢فّٙبٚض ا٤ٗ چ٣ٍٍ٘ٛ ٔٛضز زض. وطز ٞباسشفبزٜ ضي زض   

 

 

 

 

 

 
 کوتزٗي فاصلٔ ث٥ٗ ضٕب ٚ ٤ه ز٤ٛاض ثّٙس چمسض ثبضس سب دژٚان غسا٢ ذٛز ضا اظ غسا٢ اغ٣ّ س٥ٕع ز٥ٞس؟

 .ث٥ٍط٤س ٘ؾط زضٔشط ثط ثب٥٘ٝ( 340ا) ٞٛ زض غٛر سٙس٢ 

 
 

 

 
  .وٙس ٣ٔ ٤بث٣ ٔىبٖ فطاغٛس٣، أٛاج دژٚان اظ اسشفبزٜ ثب وٝ اسز جب٘ٛضا٣٘ اظ ٤ى٣ فٙجط ٚاَِ

v ;s/m 3 10 × 52/1زض٤ب آة زض غٛر سٙس٢ اسز. 100                                           kHz س٥ِٛس ٚاَ ا٤ٗ وٝ ا٢ فطاغٛس٣ أٛاج ثسبٔس   

  غٛر ا٤ٗ ٔٛج عَٛ (اِف

 

 

 اسز؟ چمسض ٌطفشٝ، لطاض آٖ اظ١m100 فبغّ زض وٝ ٔب٘ق٣ ثطا٢ ٚاَ سٛسظ ضسٜ ٌس٥ُ غٛر تزگطت ٍ رفت سهاى (ة

 

 

 

 

. سٙوٙ ٣ٔ سق٥٥ٗ ضا جسٓ آٖ ٔىبٖ جسٓ، ٤ه اظ غٛس٣)ثبظسبث٥سٜ/ سبث٥سٜ( أٛاج اسبسثط دژٚاو٣زضٔىبٖ ٤بث٣                       

 اسز. 1/0sثطا٢ ض٥ٙسٖ دژٚان، سبذ٥ط ظٔب٣٘ ث٥ٗ غٛر ا٥ِٚٝ ٔسشم٥ٓ ٚ غٛر ثبظسبث٣ )وٕشط/ث٥طشط( اظ                      

. ضٚز ٣ٔ وبض ثٝ  ............  سق٥٥ٗ ٚ................  سق٥٥ٗ زض زٚدّط( ٚاثط ٤بث٣ دژٚاو٣) ٔىبٖ                         

 

 دژٚان ضا سقط٤ف ٕ٘ٛزٜ ٚ زٚ وبضثطز اظ آٖ ضا ٘بْ ثجط٤س.                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 48عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ    غفحٝ        اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج ثبظسبة ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه 

:الکتزٍهغٌاط٘سٖ اهَاج تاستاب#   

 » تازتاب در سِ تُعد:«

ػوَهٖ تاستاب قاًَى ٕٞبٖ اظ آٟ٘ب ثبظسبة ٚ ثبظسبث٥سٜ ضٛ٘س ،سطح ٗک اس تَاًٌذ هٖ اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج   

.وٙس ٣ٔ د٥ط٢ٚ   

 

  ظسبثص،ثب اظ دس وبٚ سغح ٤ه ثٝ سبث٥سٜ سرز اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج

.ضٛ٘س ٣ٔ وب٣٘ٛ٘ ٘مغٝ ٤ه زض  

 

:کارّإ هطاتِ ٍ ساس  

ثطمبث٣ ٞب٢ آ٘شٗ سٛسظ ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج زض٤بفز  

 

 

 

  

ذٛضض٥س٢ ٞب٢ اجبق زض غصا٣٤ ٔٛاز ٤ب آة وطزٖ ٌطْ ثطا٢ فطٚسطخ أٛاج  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ضٌاخت داًطوٌذ: 

 وٝ ٍٞٙب٣ٔ ٚ وطز سحػ٥ُ ثِطزا ٚ ٥ِسٖ ٞب٢ زا٘طٍبٜ ضز. آٔس ز٥٘ب ثٝ ّٞٙس١ لاٞ زض(ْ 1629 - 1695)٤ٍٛٞٙس وط٤سش٥ٗ

 لطاض ٘ب٣ٔ، زاٖ ض٤بض٣ زوبضر، ض٘ٝ سٛجٝ ٔٛضز وٝ ٘ٛضز اذشطضٙبس٣ ٚ ض٤بض٣ ١ظ٥ٔٙ زض ٞب٣٤ ٔمبِٝ زاضز سب22َ فمظ

 آٖ اظ د٥ص وٝ وطز ضااذشطاؿ آًٍگٖ ساػت 1657 سبَ زض. ثٛز ٚٔجشىط شٚق ثب زا٘طٕٙس٢ ذٛز ظٔبٖ زض ٤ٍٛٞٙس. ٌطفز

 ض٢ٚ اضظش ثب ٞب٣٤ دژٚٞص اٚ ا٤ٗ، ثط فلاٜٚ. ثٛز٘س ٘طس٥سٜ جب٣٤ ثٝ أب ثٛز٘س، وطزٜ وبض آٖ ض٢ٚ ٔب٘ٙسٌب٥ِّٝ ٘طٕٙسا٣٘زا

ظ٤بز٢ ّإ هَج اس ًَر َّٗگٌس،ٔ ًظزٗ ثٙبثٝ. وطز اضائٝ ٔٛضز ا٤ٗ زض ضا ذٛز ٔطٟٛض١ ٘ؾط٤ ٚ زاز ا٘جبْ ٥٘ع ٘ٛض  

 ٘ٛض ثٛزٖ ٔٛج٣ ١٘ؾط٤. وطز سطج٥ٝ آة ض٢ٚ ٞب٢ ٔٛج ٤ب غٛس٣ ٞب٢ ٛجٔ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ضا ٞب ٔٛج ا٤ٗ وٝ اسز ضسٜ سطى٥ُ

 ا٤ٗ ثٝ زٚثبضٜ اسىبسّٙس٢ زاٖ ف٥ع٤ه ٔبوسَٛ ثقس سبَ 200 زضحسٚز ا٤ٙىٝ سب ثطا٥ٍ٘رز فطاٚا٣٘ ٞب٢ ثحث ٤ٍٛٞٙس

 ٘ٛض٢ ب٢ٞ ٚزسشٍبٜ ٞب اسجبة ٚ ثٛز ٥٘ع ا٢ ثطجسشٝ اذشطضٙبس ٤ٍٛٞٙس. ثرط٥س ا٢ سبظٜ جبٖ آٖ ثٝ ٚ دطزاذز ٘ؾط٤ٝ

.ا٘س زازٜ ٘سجز اٚ ثٝ ٥٘ع ضا رٗشسٌح اختزاعوطز  اذشطاؿ ضا ظ٤بز٢  

 

 

 

 
 

 



 

 49غفحٝ       عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ         اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج ثبظسبة ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه 

 
. وطز اسشفبزٜ او٣دژٚ ٤بث٣ ٔىبٖ ثطا٢ سٛاٖ ٣ٔ ٥٘ع اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج اظ: دٍپلزٕ رادار  

.و٥ٙس سحم٥ك ذٛزضٚٞب سٙس٢ زضسق٥٥ٗ ذػٛظ ثٝ آٖ وبضثطز ٚ ٔٛضز ا٤ٗ زض  

اج اِىشطٚٔغٙبع٥س ٥٘ع ثطلطاض اسز.أٛ ثطا٢ زٚدّط ضإٞٙب٣٤ اثط   

 

 

 

 

 

 اهَاج الکتزٍ هغٌاط٘س)ًَر(: ػوَهٖ تاستاب قاًَى# 

 اسز اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج ع٥ف اظ ثرط٣ ٔطئ٣ ض٘ٛ سٗزا وٙس ٣ٔ د٥ط٢ٚ أٛاج ػوَهٖ تاستاب قاًَى اظ هزئٖ ًَر

.ثطاثط٘س ٞٓ ثب ثبظسبثط٣ ٞط زض ثبظسبثص ٚ سبثص ١ظا٤ٚ ٤ق٣ٙ  

 

  ثبظسبثٙسٜ، سغح ثط فٕٛز ذظ ٚ ثبظسبثص، دطس٢ٛ سبثص، دطس٢ٛ

.ا٘س ٚالـ غفحٝ ٤ه زض ثبظسبثط٣ ٞط زض  

 

 

 

 

 

 اًَاع تاستاب اهَاج الکتزٍهغٌاط٘سٖ: #

 ٢(ثبظسبة ٔٙؾٓ)آ٤ٙٝ ا

 ثبظسبة ٘بٔٙؾٓ) درطٙسٜ(

 ثبظسبة ٔٙؾٓ)آ٤ٙٝ ا٢(:

  ثبضس، ّوَار تس٘ار ،آٌِٗ ٗک ّوچَى ٘ٛض٠ ثبظسبثٙس سغح وٝ ٔٛاضز٢ زض

 .٤ٌٛٙس ٣ٔ ٔٙؾٓ ٤ب  ا٢ ثبظسبة آ٤ٙٝ ضا ٘ٛض ثبظسبة

 

 ثبظسبة ٘بٔٙؾٓ) درطٙسٜ(:

. ثاضذــً رّوَا ٍ ص٘قلٖ وٝ وٙس ثطذٛضز سغح٣ ثٝ ٘ٛض وٝ زٞس ٣ٔ ضخ ٚلش٣ ثبظسبة ا٤ٗ  

ثبظسبث٥سٜ، سغح ٞب٢ ثّٙس٢ ٚ دسش٣ اظ إ کاتَرُ طَر ثٝ ٘ٛض دطسٛٞب٢  

  ضٛ٘س ٣ٔ پزاکٌذُ خْات توام زض ٚ 

 

                 

               ثٝ ز٥ُِ تاستاب ًاهٌظن اسز وٝ ضٕب ا٤ٗ غفح١ وبغص، ز٤ٛاض، زسششبٖ، زٚسز ذٛز، ٚ… ضا ٣ٔ ث٥ٙ٥س.
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٤ه ثبظسبثص سرز، ١آ٤ٙ ٤ه اظ إ آٌِٗ تاستاب زض               

ز٤س . سٛاٖ ٣ٔ خْت ٗک در فقط ضا ٔٛاظ٢ دطس٢ٛ زسشٝ             

 

سٛاٖ ٣ٔ ضا دطسٛ زسشٝ ا٤ٗ ثبظسبثص ،پخطٌذُ تاستاب زض            

. طزو ٔطبٞسٜ هختلف ّإ خْت در                  

 
 

:طَل هَج ًَرتز اساس هقاٗسٔ سطح ّوَار ٍ ًاّوَار #       

            

                     هٌظَر اس سطح ًاّوَار : سطح در مقایسه تا طًل مًج وًر واهمًار اسز؛

  ٚ ٔشٕب٤ع اجعا٢ اظ سغح ا٤ٗ ٥ٔىطٚسىٛد٣ ز٤س اظ ضسسأب ٣ٔ ٘ؾط ثٝ ٕٞٛاض ثس٥بض ؽبٞط زض وبغص ٤ه ٔثلاً 

 وٛچى٣ سطى٥ُ ضسٜ اسز وٝ تس٘ار تشرگ تز اظ1𝛍m ٞسشٙس

ٔطئ٣، ٘بٕٞٛاض ٔحسٛة ٣ٔ ضٛز.٘ٛض ثطا٢ )وبغص(سغح٣ چ٥ٙٗ اسز،  5/0  μm              َٛحسٚز زض ٔطئ٣ ٘ٛض ٔٛج ع   

 

                هٌظَر اس سطح ّوَار :  ٘بٕٞٛاض٢ ٞب٢ ٤ه آ٤ٙٝ ٤ب ٤ه سغح فّع٢ غ٥م٣ّ، تس٘ار کَچک تز اظ𝛍m 1 اسز.

.ضٛ٘س ٣ٔ ٔحسٛة ٕٞٛاض سغح آ٤ٙٝ ٤ب سغح س٥م٣ّ فّع٢، ٔطئ٣ ٘ٛض ثطا٢ ثٙبثطا٤ٗدس                   

  

اسز؟ ثطاثط ثبظسبة ظا١٤ٚ ثب سبثص ظا٤ٚٝ سغح٣ ٘ٛف٣ چٝ اظ ٘ٛض ثبظسبش زض               

 ا٢ اسشٛا٘ٝ سغٛح فمظ( 4         سغٛح و٥ّٝ( 3         وط٢ٚ سغٛح فمظ( 2        سرز سغٛح فمظ( 1             

 اسز. m𝛍 1اظ عَٛ ٔٛج ٘ٛض ثطا٢ سغح ٕٞٛاض ...................... ٚ ثطا٢ سغح ٘بٕٞٛاض ..............                        

 ٕٛاض ٚ ٘بٕٞٛاض ضا ثب سٛجٝ ثٝ .................. ٘ٛض ٔمب٤سٝ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙس.ٔقٕٛلا سغٛح ٞ                        

 ثبظسبة آ٤ٙٝ ا٢ ٚ درطٙسٜ، زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ثبظسبة أٛاج )ٔىب٥٘ى٣ / اِىشطٚٔغٙبع٥س٣( ٣ٔ ثبضٙس.                       

 غبزق )اسز / ٥٘سز(لبٖ٘ٛ ثبظسبة ف٣ٕٔٛ ثطا٢ ١ٕٞ أٛاج اِىشطٚٔغٙبع٥س)٘ٛض( ٚ غٛر 

 لبٖ٘ٛ ثبظسبة ف٣ٕٔٛ ثطا٢ ١ٕٞ أٛاج سرز، زا٤طٜ ا٢ ٚ وط٢ٚ غبزق )اسز / ٥٘سز(

 

هَج ضکست 3-8  

 تزّن کٌص اهَاج تا هح٘ط

 ضکست -2تاستاب     -1

.وٙس ٣ٔ تغ٘٘ز خذٗذ هح٘ط تِ ٍرٍد در هَج پ٘طزٍٕ خْت،  ضىسزاظ عط٤ك  ظٔح٥ ثب أٛاج وٙص ثطٞٓزض   

 ٔب٣ٞ اظ ثبلا٢ ثطوٝ ا٢ ث٥ٙ٥س، آٖ ضا زض ٔىبٖ ٚالق٣ ذٛز ٔطبٞسٜ ٘ـ٣ٕ و٥ٙس 

  .و٥ٙس ٣ٔ ضاازضان ٘ٛض ضىسز اثط ثط ؽبٞط٢ ٔىب٣٘ ثّىٝ

  ها پ٘زاهَى در ًَرٕ ّإ هَج هثال ّإ ضکست                 

 وٕبٖ، ض٥ٍ٘ٗ ٞب٢ ضً٘

 ث٥ٙ٥ٓ ٣ٔ ف٥ٙه وٕه ثب وٝ سػ٤ٛط٢

  ٚ ٥ىطٚسىٛحٔ ٔب٘ٙس ٘ٛض٢ اثعاضٞب٢ ٞب٢ فسس٣ اظ اسشفبزٜ ثب وٝ سػب٤ٚط٢

ضٛز ٣ٔ ز٤سٜ زٚضث٥ٗ  
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 :هکاً٘کٖ ضکست هَج پذٗذُ# 

:رسذ هٖ هح٘ط دٍ خذاٖٗ هزس تِ هَج ٍقتٖ ٖ کِسِ اتفاق  

 1- ثرط٣ اظ ٔٛج تاستات٘ذُ ٣ٔ ضٛز

 2- ثرص ز٤ٍط ٔٛج ػثَر ٣ٔ وٙس 

 3- ثرص ز٤ٍط ٔٛج جصة ٣ٔ ضٛز .خذب هَج درّز دٍ هح٘ط رخ ٣ٔ زٞس؛

:ث٥ٍط٤س ٘ؾط زض ضا (ضر٥ٓ  ز٤ٍط٢ ٚ ٘بظن ٤ى٣ )ثرص زٚ اظ٤ه عٙبة :  ٔثلاً   

٣ٔ ضسس: ثرص زٚ ٔطظ ثٝ ٘بظن ثرص سٕز اظ سخ ا٤ٗ ٚلش٣ عٙبث٣ عَٛ زض سخ ٤ه فجٛض   

  فجٛض ز٤ٍط ثرط٣ اظ سخ -1 -1

سبثس ثبظ٣ٔ سخ ا٤ٗ ظا ثرط٣ -2  

 
 
 

 ٔمب٤سٝ زض ثرص ٘بظن ثب ثرص ضر٥ٓ

λ عَٛ ٔٛج vسٙس٢  fثسبٔس   ثرص 

ثبثزثسبٔس ٔٛج فطٚز٢)چطٕٝ( ;ثسبٔس  ث٥طشط ث٥طشط  ٘بظن 

)چطٕٝ(ثسبٔس ٔٛج فطٚز٢ ;ثسبٔس  وٕشط وٕشط  ضر٥ٓ 

            سخ فجٛض٢ ثسٖٚ سغ٥٥ط ضىُ) لّٝ (   

 

           سخ ثبظسبة ٚاضٚ٘ٝ )زضٜ(

 

زض ضىُ ٔمبثُ ٤ه سخ ثٝ ثرص ٘بظن عٙبة ٣ٔ ضسس، زض ٔطظ چٝ اسفبل٣ ثطا٢ سخ فطٚز٢ ٣ٔ افشس؟                   

ثب ضىُ ٘طبٖ ز٥ٞس:                     

 
 
 
 

 
ضٛز، ٚاضز آٖ ٘بظن لسٕز ثٝ عٙبة ضر٥ٓ لسٕز اظ س٥ٙٛس٣ ٔٛج اٌط  

وٙس؟ ٣ٔ سغ٥٥ط٢ چٝ فطٚز٢ ٔٛج ثب ٤سٝٔمب زض فجٛض٢ ٔٛجِ ٔٛجِ عَٛٚ سٙس٢ ثسبٔس،   

 

 سخ فجٛض٢ ....................            

 

 سخ ثبظسبة ......................           

 

 ٔمب٤سٝ زض ثرص ٘بظن ثب ثرص ضر٥ٓ

λ عَٛ ٔٛج vسٙس٢  fثسبٔس   ثرص 

 ٘بظن   

 ضر٥ٓ   

 
 

𝛌 =  
𝒗

𝒇
 

 

 

 

 

 

𝛌 =  
𝒗

𝒇
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 :ز٤ٍط ٔح٥ظ ثٝ آٖ ٚضٚز ٚ ٔطظ ٤ه اظ ٔٛج فجٛض ثب ثقُس٢ سٝ ٤ب زٚ ٞب٢ حبِز زض           

. وٙس د٥سا ضىسز ٔٛج اغغلاحبً ٚ وٙس سغ٥٥ط ٥٘ع هَج اًتطار خْت اسز ٕٔىٗ ٚ وٙس سغ٥٥ط٣ٔ هَج تٌذٕ  

 :َجه تطت در ضکست پذٗذٓ تحق٘ق# 

 (( ٔٛج سطز زض ضىسز٠دس٤س سحم٥ك ثطا٢ ٤ٚژ٣ٌ ا٤ٗ اظ اسشفبزٜ )).زاضز ثسش٣ٍ آٖ عمق ته آب سطح ريی امًاج تىدی

؛سٛاٖ ٣ٔ سطز اظ ثرط٣ زض آة فٕك سغ٥٥طزازٖ ثب  

.زاز سغ٥٥ط ضا ثرص آٖ زض سغح٣ ٔٛج سٙس٢   

. ا٘جبٔس ٣ٔ ٔٛج ضىسز ثٝ فجبضس٣ ثٝ ٚ ثرص، آٖ زض ٔٛج ا٘شطبض جٟز سغ٥٥ط ٚ ثبفث  

 

 

ػوق، کن تخص تِ هَج ٍرٍد تا: هطاّذُ  

.زٞٙس ٣ٔ جٟز سغ٥٥ط ٘بح٥ٝ زٚ ٔطظ زض ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ← عَٛ ٔٛج وبٞص  ← وبٞص سغح٣ ٔٛج سٙس٢  

 
 
 

 

  فّز:

 ٘بح٥ٝ ا٤ٗ ٚاضز ٞٙٛظ وٝ ٔٛج ١ثم٥ اظ وٙس ٣ٔ حطوز وٕشط سٙس٢ ثب چٖٛ ضسس، ٣ٔ فٕك و١ٓ٘بح٥ ثٝ ظٚزسط وٝ ٔٛج ثرص آٖ

 ٞب٢ ججٟٝ سطس٥ت ا٤ٗ ثٝ ٚ ٤بثس ٣ٔ وبٞص ٔٛج عَٛ ٘ش٥جٝ زض ٚ ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ث٥ٗ ١فبغّ ٚثٙبثطا٤ٗ افشس ٣ٔ تفم ٘طسٜ

.زٞٙس ٣ٔ جٟز سغ٥٥ط ٘بح٥ٝ زٚ ٔطظ زض ٔٛج  

 

 هثال)هطاتقت هطلة(:

٣ٔ و٣ٙ؛ ٔطبٞسٜ زاض ض٥ت سبحُ ٤ه ثٝ أٛاج ضسٖ ٘عز٤ه زض  

  ضٛز، ٣ٔ وٓ آة ٕكف آ٘جب زض وٝ سبحُ ثٝ ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ضس٥سٖ ثب 

.وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ا٘شطبض جٟز  

:هطلة تفْ٘ن  

ضٛز، ٣ٔ ا٢ لب٥ِچٝ ٚاضز اسبق غبف وف اظ زاض چطخ ثبظ٢ اسجبة ٚضٚز ثب  

  .وٙس ٣ٔ سغ٥٥ط آٖ ٔس٥ط ٘ش٥جٝ زض ٚ سٜض وٓ اسجبة ثبظ٢ سٙس٢

 
ZH5ثسبٔس ثب وٝ ا٢س٥غٝ سبظ ٘ٛسبٖ ٤ه وٕه ثٝ ٔٛج سطز ٤ه زض  

ثطآٔس٣ٌ زٚ ث٥ٗ ١فبغّ وٝ عٛض٢ ثٝ و٥ٙٓ، ٣ٔ ا٤جبز سرز أٛاج٣ وٙس، ٣ٔ وبض  

وف زض ضا ا٢ ض٥طٝ ا٢ ثُطٜ اوٖٙٛ اٌط. ضٛز 10٣ٔ  cm ثب ثطاثط آٖ ٔشٛا٣ِ  

.وٙٙس ٣ٔ د٥سا ضىسز ثُطٜ، ثبلا٢ فٕكِ و١ٓ٘بح٥ ثٝ ٚضٚز زض أٛاج ز٥ٞٓ، لطاض سطز  

  ثبضس، ف٥ٕك ١٘بح٥ زض سٙس٢ثطاثط  4/0فٕك، و١ٓ٘بح٥ زض أٛاج سٙس٢ اٌط 

ضٛز؟ ٣ٔ چمسض فٕك وٓ ١٘بح٥ زض أٛاج ٔٛج عَٛ  

 

 

 

 

ضىسز ٔٛج   ← ا٘شطبض  سغ٥٥ط جٟز   ←٥ط سٙس٢ سغ٥  ←  سغ٥٥ط فٕك  
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: ػوَهٖ ضکست قاًَى#   

 ٚلش٣ ججٟٝ ٞب٢ ٔٛج سرز تِ طَر هاٗل تِ هزس دٍ هح٘ط ٣ٔ ضسٙس، ضىسز د٥سا ٣ٔ وٙٙس.

         ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ثط فٕٛز ٕٞٛاضٜ وٝ ٔٛج دطسٛٞب٢ دس ضىٙٙس، ٣ٔ ٔح٥ظ زٚ جسا٣٤ ٔطظ زض ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ               

.زٞٙس ٣ٔ خْت تغ٘٘ز هزس اٗي اس ػثَر در ٞسشٙس                  

 
 
 
 
 
 

 θi = θ 1  =  ٘بٔٙس ٣ٔ سبثص١ظا٤ٚ ضا ٔطظ ثط فٕٛز ذظ ثب فطٚز٢ دطس٢ٛ ١ظا٤ٚ

٘بٔٙس ٣ٔ ضىسز ١ظا٤ٚ ضا ٔطظ ثط فٕٛزذظ  ثب ضىسشٝ دطس١٢ٛظا٤ٚ  = θr = θ  2  

2v سٙس٢ ا٘شطبض ٔٛج فطٚز٢ ;  

1v  سٙس٢ ا٘شطبض ٔٛج ضىسز ;  

 
 

            زضٔح٥غ٣ وٝ سزػت ت٘طتز اسز، ٕٞٛاضٜ ساٍِٗ تشرگتز اسز.
 

θi > θ r              ثطٚز؛ وٕشط سٙس٢ ثب ٔح٥غ٣ ثٝ شطث٥ط سٙس٢ ثب ٔح٥غ٣ اظ سرز ٔٛج٣اٌط  

 

θi < θ r              ثطٚز؛ ث٥طشط سٙس٢ ثب ٔح٥غ٣ وٕشط ثٝ سٙس٢ ثب ٔح٥غ٣ اظ سرز ٔٛج٣اٌط  

 
 

 

 ضٌاخت داًطوٌذ: 

.ضٕس٣ زضٌصضز ٞجط٢ 418 سبَ زض ٚ ضس ٔشِٛس ثػطٜ ضٕس٣ زض ٞجط٢ 343 سبَ زض ٥ٞثٓ اثٗ  

 ٔطرػ٣ ٚ ٔٙؾٓ فّٓ غٛضر ثٝ ضا آٖ ٚ سبذز زٌطٌٖٛ ضا ٘ٛضضٙبذز وطز،ث٥ٙبٖ اسشفبزٜ ذٛز ٌصضشٍبٖ آثبض ا٤ٙىٝ اظ ثب اٚ

 ٤بفشٗ ٘ٛض، اِرظ ٔسشم٥ٓ حطوز سطر٥ع ٔٙؾٛض ثٝ ٚ ثٛز سجطث٣ ٚٞٓ ٘ؾط٢ زاٖ ف٥ع٤ه ٞٓ ال٥ّسس ٔب٘ٙس زضآٚضزاٚ

 زض ثبض ٘رسش٥ٗ طا٢ث ٢ٚ. زاز ا٘جبْ ٞب٣٤ آظٔب٤ص سبض٤ه اسبق ٞب٢ ٤ٚژ٣ٌ ٚ ٞب فسس٣ اظ اسشفبزٜ ٔٛاضز سب٤ٝ، ذػٛغ٥بر

 ضىسز ١ظا٤ٚ وٝ وطز ثبثز ٢ٚ ٘ٛض، ضىسز ٔجحث زض. دطزاذز ض٤بض٣ سح٥ُّ ثٝ ٘ٛضضٙبس٣ زض اظٔسبئُ ثس٥بض٢ ٔٛضز

 زض اٚ ٠فٕس سٟٓ ٕٞچ٥ٙٗ. دطزاذز جٛ زض ٚ ٞب زضفسس٣ ٘ٛض ضىسز ٔٛضز زض سحم٥ك ثٝ ٚ ٥٘سز سبثص ١ظا٤ٚ ثب ٔشٙبست

ٚ س٢ٕٟٛ ٞب٢ آ٤ٙٝ زض دژٚٞص ثٛز٘س، ٤بفشٝزسز  آٖ زض ٣ٕٟٔ ٞب٢ اوشطبف ثٝ ٤ٛ٘ب٥٘بٖ آٖ اظ د٥ص وٝ ٘ٛض ثبظسبة ثحث  

 ضٚ ا٤ٗ اظ ٚ ضٛز ٣ٔ ٔشٕطوع ٘مغٝ ٤ه زض ٞب دطسٛ ١ٕٞ س١٢ٕٟٛآ٤ٙ زض وٝ زض٤بفز ذٛز ٞب٢ آظٔب٤ص اظ اٚ. ثٛز وط٢ٚ

 ثطجب٢ ٔسّٕبٖ دژٜٚ زا٘ص ا٤ٗ اظ وٝ اسز وشبث٣ إِٙبؽط،.ٞسشٙس س٢ٕٟٛ ٞب٢ آ٤ٙٝ ٥ٕٞٗ سٛظا٘ٙسٜ ٞب٢ آ٤ٙٝ ثٟشط٤ٗ

 ٘ؾط٤ٝ ثط سى٥ٝ ثب ذٛز، ضبٞىبض ا٤ٗ زض ٤ٛ٘سٙسٜ. زضثطزاضز ٘ٛضضٙبس٣ ١ظ٥ٔٙ زض ضا اٚ ٞب٢ ٤بفشٝ ٘ؾ٥طوٝ ث٣ اثط٢ اسز، ٔب٘سٜ

.زٞس سٛض٥ح ضا چطٓ زٚ ثب ز٤سٖ وبضٚ سبظ وٙس ٣ٔ سق٣ ٚ دطزاظز ٣ٔ ز٤سٖ فطا٤ٙس ف٣ّٕ سٛض٥ح ثٝ ض٤بض٣ ٞب٢  

 
 

 

 

 

 

𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟐
𝐬𝐢𝐧 𝜽𝟏

 =  
𝒗𝟐
𝒗𝟏

 قانون شکست عمومی   

  دطس٣٤ٛ ضىسز  زضٕ٘ٛزاض
 

𝒗𝟏 > 𝒗𝟐 

 

 

 

 



 

 54غفحٝ       عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ         ضىسز ٔٛج        ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه 

 
 ضٛز؟ ٣ٔ چمسض ضىسز ١ظا٤ٚ ثبضس،30 °ثطاثط أٛاج سبثص ١ظا٤ٚ ا٤ٙىٝ فطؼ ثب 9- 3 سٕط٤ٗ زض

 

 
 

ثبضس، دطسٛ ضىسز ضا ضسٓ ٕ٘ب٥٤س. 2v > 1 vاٌط زض ضىُ ٔمبثُ                      
 
 
 
 

: الکتزٍهغٌاط٘سٖ اهَاج تضکس #  

  وٝ ز٤ٍط ٔح٥غ٣ ثٝ ٔح٥ظ ٤ه اظ ٌصض ثب ٥٘ع (ٔطئ٣ ٘ٛض جّٕٝ اظ ٚ)اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ أٛاج

.وٙٙس ٣ٔ د٥سا ضىسز ضٛز، ٣ٔ ٔشفبٚر ٞب آٖ سٙس٢ آٖ زض  

ٔطئ٣ ٘ٛض٠ ٌسشط :ضىسز ٔٛاضز سط٤ٗ ٔقطٚف ٚ ث٥طشط٤ٗ              

 

  ضاز٣٤ٛ٤ اضسجبعبر زض ضاز٣٤ٛ٤ أٛاج :أٛاج ضىسز وبضثطز٢ ا٥ٕٞش٣          

 

 ٔطاجقٝ ٕ٘ب٥٤س. 84غفح١ «  ثسا٥٘س اسز ذٛة»

 
وٝ زٞس ٣ٔ ٘طبٖ ضا اِىشطٚٔغٙبع٥س٣ ٔٛج دطس٢ٛ ٤ه ضٚ ضٚثٝ ضىُ  

.ٌطزز ثبظ٣ٔ ٔح٥ظ ثٝ b ٚcٞب٢ ٔح٥ظ عط٤ك اظ١aا٥ِٚ ٔح٥ظ اظ فجٛض ثب   

اظ آٟ٘ب زض ٔٛج سٙس٢ حست ثط ضا ٞب ٔح٥ظ ا٤ٗ    

 .و٥ٙس ٔطست وٕشط٤ٗ سب ث٥طشط٤ٗ

 

  : ضکست ضزٗة# 

   اسز ٔح٥ظ آٖ زض ٘ٛض سٙس٢ ثٝ ذلأ زض ٘ٛض سٙس٢ ٘سجز:  سقط٤ف

 

ضٛز، ز٤ٍط٢ ضفبف ٔح٥ظ ٚاضز ضفبف ٔح٥غ٣ اظ ٘ٛض دطس٢ٛ ٤ه ٚلش٣  

ٚ سبثس ثبظ٣ٔ ٘ٛض اظ ثرط٣   

. ضٛز ٣ٔ ضسٜ ٚ ضىسشٝ زْٚ ٔح٥ظ ٚاضز ز٤ٍط ثرط٣   

 

 ػلت ضکست ًَر:  ثٝ ز٥ُِ آ٘ىٝ تٌذٕ ًَر زض ٔح٥ظ زْٚ تغ٘٘ز هٖ کٌذ، ٘ٛض ضىسشٝ ٣ٔ ضٛز 

299792458 ;s/m 8 10 × 3 m/s=   ;زل٥ك ٔمساض ثب ذلأ زض ٘ٛض سٙس٢  c 

  n ≥1(     اسز ذلأ ثٝ ٔطثٛط 1) اسز 1 ٔسب٢ٚ ٤ب سط ثعضي ٕٞٛاضٜ ضىسز ضط٤ت        

 

................ ثرط٣ ٚ.................  ٘ٛض اظ ثرط٣ ز٤ٍط، ضفبف٣ ٔح٥ظ ثٝ ضفبف اظٔح٥غ٣ ٘ٛض دطس٢ٛ ٤ه فجٛض زض  

٤ىب٢ ضط٤ت ضىسز چ٥سز؟ سٛض٥ح ز٥ٞس:                        

 

 2v  

1v  

 

 

 

𝒏 =  
𝒄

𝒗
=  

 تندی نور در خلاء 

 تندی نور در یک محیط
 

 

 



 

 55غفحٝ       عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ         ضىسز      ضط٤ت  ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه 

 :اسٌل ضکست قاًَى# 

 وطز، وطف سجطث٣ عٛض ثٝوٝ اسُٙ  ٤ّٚجطز س٢،ّٞٙ زاٖ ف٥ع٤ه افشربضثٝ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ضاثغ١ ضط٤ت ضىسز ثب سٙس٢ ٘ٛض زض ٔح٥ظ ٚ ظا٤ٚٝ ٞب               
 
 
 
 
 

 
60°سبثص ١ظا٤ٚ ثب اِسغٛح٣، ٔشٛاظ٢ ا٢ ض٥ط١ٝ س٥غ ثط ٞٛا اظ ضىُ، ٔغبثك ٘ٛض٢ دطس٢ٛ  

.آ٤س ٣ٔ فطٚز  

اسز؟ چمسض ض٥طٝ زض A𝛉دطسٛ ضىسز ١ظا٤ٚ (اِف   

 

 

اسز؟ چمسض ض٥طٝ اظ طسٛد   θB ذطٚج٣ ظا٤ٚٝ (ة   

 
 

 
ضا ضىسز ٤ه ظ٤ط ضىُ سٝ اظ ٤ه وساْ  

اسز؟ ٕٔىٗ ف٥ع٤ى٣ ِحبػ اظ زٞسوٝ ٣ٔ ٘طبٖ   

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

 
 

 
 
 
 

 

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=  

𝒏𝟏

𝒏𝟐
 لبٖ٘ٛ ضىسز اسُٙ  

 

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟐

𝐬𝐢𝐧𝜽𝟏
=  

𝒏𝟏

𝒏𝟐
=

𝒗𝟐

𝒗𝟏
  

 



 

56غفحٝ       عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ         ضط٤ت ضىسز       ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه   

 
، 11 -3 ٔثبَ ثٝ سٛجٝ ثب: ضکست ضزٗة گ٘زٕ اًذاسُ               

ضىسز ضط٤ت ثشٛاٖ آٖ وٕه ثٝ وٝ و٥ٙس اجطا ٚ عطاح٣ ضا آظٔب٤ط٣              

.ٌطفز ا٘ساظٜ ضا ضفبف اِسغٛح ٔشٛاظ١٢ س٥غ ٤ه  

 

 

 

 
 

.اسز سط غ٥ّؼ ٔح٥ظ آٖ ثبضس، ٞٛا زض ٘ٛض سطفز اظ ............  ضفبف ٔح٥ظ ٤ه زض ٘ٛض سطفز لسض ٞط                       

، دطسٛ ٘ٛض ٚضٚز٢ ثب دطسٛ ٘ٛض ذطٚج٣ اظ س٥غٝ .................. اسز.ضفبف اِسغٛح ٔشٛاظ١٢ س٥غ ٤هزض                       

 
 
 
 
 

ثبضس، دطسٛ ثبظسبة ٚ دطسٛ ضىسز ضا زض زٚ ٔح٥ظ ضسٓ ٕ٘ب٥٤س. 1n <2nاٌط                       

 

 
 
 
 

ثبضس، دطسٛ ثبظسبة ٚ دطسٛ ضىسز ضا زض زٚ ٔح٥ظ ضسٓ ٕ٘ب٥٤س. 2n <1nاٌط                       

 

 

 
 
 
 

اظ ٞٛا ثٝ سغح ٤ه س٥غ١ ٔشٛاظ٢ اِسغٛح ٣ٔ سبثس،  30°دطس٣٤ٛ ثب ظا١٤ٚ سبثص                        

طسٛ ٘ٛض زض س٥غٝ چٍٛ٘ٝ سغ٥٥ط ٣ٔ وٙس؟  ثطاثطو٥ٙٓ، سطفز د 2زض غٛضس٣ وٝ ظا١٤ٚ سبثص ضا                         

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

n1 

n2 

n1 

n2 

 

 



 

57غفحٝ       عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ سطاة              ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه   

:سزابپذٗذُ  #  

  زض ضٚظٞب٢ گزم ٕٔىٗ اسز ثطو١ آث٣ ضا زض زٚضزسز ثج٥ٙ٥س

  ضس٥س، ٣ٔ ٔحُ آٖ ثٝ ٚلش٣ زاضز،أب لطاض ظ٥ٔٗ سغح ثط وٝ 

  آتگ٘ز سزاب ٗا سزاب پذٗذُ ا٤ٗ ثٝ. ٤بث٥س ٣ٔ ذطه ضا آ٘جب

  ٣ٔ ٤ٌٛٙسٚ٘ٝ سٟٙب ٣ٔ سٛاٖ آٖ ضا دٗذ، ثّىٝ ٣ٔ سٛاٖ اظ آٖ ػکس ٞٓ ٌطفز. 

:ػلت پذٗذُ سزاب  

. اسز زاك ٘سجشب ظ٥ٔٗ سغح ٞٛا٢ ٌطْ ضٚظٞب٢ زض  

 اظ عطف٣، چگالٖ َّا تا افشاٗص دها کاّص ٣ٔ ٤بثس وٝ

.ضٛز ٣ٔ ٥٘ع ضکست ضزٗة کاّص سجت ا٤ٗ   

 

 
 

:هَج ّإ خثِْ تز هثتٌٖ سزاب پذٗذٓهذل ساسٕ #   

ٚ. آ٤ٙس ٣ٔ دب٥٤ٗ عطف ثٝ وٝ ٔٛج٣ ٞب٢ ججٟٝ  

ٔٛج، ٞب٢ ججٟٝ ٔشٙبؽطا٤ٗ دطسٛٞب٢ ث٥طشط چٝ ٞط آٔسٖ دب٥٤ٗ ثب  

  آٟ٘ب ثب ضریة شکست های کًچک تر ي کًچک تری ضٚثٝ ضٚ ٣ٔ ضٛ٘س ٚ 

 زض ٞط ٔطحّٝ تا دير شدن از خط عمًد، تیشتر ي تیشتر ته سمت افق خم می شًود

 ٚلش٣ دطسٛٞب درًشدٗکٖ سطح سه٘ي تقزٗثاً افقٖ هٖ ضًَذ تِ سوت تالا خن تزهٖ دارًذ. 

 

ٚ زاضز لطاض سط ٌطْ و٣ٕ ٞٛا٢ زض ٔٛج١ ججٟ ٞط دب٣ٙ٥٤ ثرص  

ٚ وٙس ٣ٔ حطوز ٔٛج ١ججٟ ثبلا٣٤ ثرص اظ سٙسسط و٣ٕ ثٙبثطا٤ٗ   

  ضٛز، ٣ٔ ٔٛج دطسٛٞب٢ ثبلا٢ ثٝ ضٚ ضسٖ ذٓ ٔٛجتٔٛج، ٞب٢ ججٟٝ لسٕز زٚ ضفشبض بٚرسف ا٤ٗ 

 ظ٤طا پزتَّإ هَج تاٗذ ّوَارُ ػوَد تز خثِْ ّإ هَج تاضٌذ

 

 

زٞٙس، ٣ٔ ازأٝ ذٛز ثبلا٢ ثٝ ضٚ ضسٖ ذٓ ثٝ ضٚ٘س ٣ٔ ثبلا ثٝ ضٚ دطسٛٞب ٚلش٣  

ٚ ضٛ٘س ٣ٔ ٔٛاجٝ سط ثعضي ٚ يثعض ٞب٢ ضىسز ضط٤ت ثب ٞب٣٤ ٔح٥ظ ثب ٔساْ اوٖٙٛ ظ٤طا  

ضٛ٘س ٣ٔ ذٓ ثبلا ثٝ ضٚ ث٥طشط ٚ ث٥طشط فٕٛز، ذظ ثٝ ضسٖ ٘عز٤ه ثب ٞطٔطحّٝ زض ثٙبثطا٤ٗ   
 

 

 

٘ٛض ا٤ٗ ٔٙطأ وٝ آ٤س ٣ٔ ٘ؾط ثٝ ثطسس، ٔب چطٓ ثٝ ٘ٛض ا٤ٗ اظ ثرط٣ اٌط    

چطٓ ثٝ وٝ اسز دطسٛٞب٣٤ فمت ثٝ ضٚ أشساز اظ   

 ٔب ضس٥سٜ ا٘س ٚ ا٤ٗ حس ضا ا٤جبز ٣ٔ وٙس وٝ گَٖٗ اسسطح سه٘ي آٔسٜ اسز.

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

58غفحٝ       عطاح: دط٤ٚٗ ٤عز٢ ظازٜ              دبضٙس٣ٌ ٘ٛض ٘ٛسبٖ ٚأٛاج/ْٛ : سفػُ            3ف٥ع٤ه   

:زض ضٚظٞب٢ ٌطْ ثٝ فّز سغ٥٥ط ٔٙؾٓ ٔس٥ط ٘ٛضٍٞٙبْ فجٛض ٘ٛض اظ لا٤ٝ ٞب٢ ٔرشّف ٞٛا تؼزٗف پذٗذٓ سزاب  

ض ٘عز٤ى٣ سغح ظ٥ٔٗ ثٛجٛز ٣ٔ آ٤س.( ز)ضط٤ت ضىسز ٔشفبٚر  

  گرم هًای سمت ته گرم هًای اظ فطض٣ ٔطظ ٤ه أشساز زض وٝ ٘ٛض دطس٢ٛ ٤ه آ٥ٔع اغطاق ذ٥ٕس٣ٌزض ضىُ                     

  ضا ٘طبٖ ز٥ٞس. ضٚز ٣ٔ دب٥٤ٗ                    

 
 
 
 
 

 گرم سمت هًای ته تر گرم هًای اظ فطض٣ ٔطظ ٤ه أشساز زض وٝ ٘ٛض دطس٢ٛ ٤ه آ٥ٔع اغطاق ذ٥ٕس٣ٌزض ضىُ                   

ضا ٘طبٖ ز٥ٞس.ضٚز  ٣ٔ ثبلا                    

 

 
 

 

: ًَر پاضٌذگٖ #  

  سبثس، ٣ٔ هٌطَر اظ٤ه ٚج٣ٟ ثٝ ذٛضض٥س سف٘ذ ًَر١ ثبض٤ى ٚلش٣

 زض فجٛض اظ ٔٙطٛض ثٝ ضً٘ ٞب٢ ٔرشّف٣ تدشِٗ ٣ٔ ضٛز. 

 

:ػلت پاضٌذگٖ ًَر  

  زاضز؛ ثسش٣ٍ ٘ٛض ٔٛج عَٛ ثٝ ذلأ جع ثٝ ٔح٥غ٣ ٞط ضىسز ضط٤ت

ٔح٥ظ زٚ ٔطظ اظ فجٛض ٍٞٙبْ دطسٛٞب ا٤ٗ ثبضس، ٔرشّف ٞب٢ ٔٛج عَٛ ثب دطسٛٞب٣٤ ضبُٔ ٘ٛض٢ ١ ثبض٤ى ٚلش٣ ٤ق٣ٙ  

.ضٛ٘س ٣ٔ ضىسشٝ ٔرشّف٣ ٞب٢ ظا٤ٚٝ زض  

  ضا ٔٙطٛض ٥ّ١ٚس ثٝ َ ٔٛج ٔشفبٚر()عٛٔشفبٚر ٞبى ضً٘ ثٝ )درص ضس٣ٌ ٘ٛض(س٥سف ٘ٛض١٤سجع :تؼزٗف پاضٌذگٖ ًَر

. ٥ٓ٘بٔ ٔى ٘ٛض سٌى٥دبض  

هؼوَلٖ ض٘طٔ تزإ را ًَر هَج طَل تِ ضکست ضزٗة ٍاتستگٖ #  

ضٛ٘س ض٥طٝ ٚاضز ٞٛا اظ ٤ىسب٣٘ سبثص ١ظا٤ٚ ثب لطٔع ٚ آث٣ ٘ٛض١ ثبض٤ى زٚ  

  تاریکة آتی ت٘طتز اس تاریکة قرمس خم می شًد

 
 

 
 

           ضط٤ت ضىسز ٤ه ٔح٥ظ ٔق٥ّٗ ثطا٢ طَل هَج ّإ کَتاُ تز، ث٥طشط اسز.
  

٠سبظ٘س ٞب٢ ٔؤِفٝ ٘ٛض، ضىسز اثط ثط آ٤س فطٚز ا٢ ض٥طٝ سغح ٤ه ثط ٞٛا اظ سف٥س ٘ٛض ١ ثبض٤ى اٌط           

           ثبض٤ى١ ٘ٛض سف٥س ٞط وساْ ثٝ ه٘شاى هتفاٍتٖ ذٓ ٣ٔ ضٛ٘س وٝ اِجشٝ ا٤ٗ سفبٚر چٙساٖ ٔحسٛس ً٘ست.

           ثطا٢ افعا٤ص جسا٣٤ ضً٘ ٞب زض دبضٙس٣ٌ ٘ٛض، ٔقٕٛلاً اظ ٗک هٌطَر تا سطح هقطغ هثلثٖ اسشفبزٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. 
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ٞٛا اظ وٝ زٞس ٣ٔ ٘طبٖ ضا ث٣آ ٚ لطٔع دطس٢ٛ زٚ اظ ٔشطىُ ٘ٛض١٢ ثبض٤ى ضٚ ضٚثٝ ضىُ  

.سبثس ٣ٔ وٛاضسع اظ سرش٣ ١س٥غ سغح ثط 45 ° سبثص ١ظا٤ٚ ثب ٚ  

. و٥ٙس ٔحبسجٝ ضا دطسٛ زٚ ا٤ٗ ثطا٢ ضىسز ٞب٢ ظا٤ٚٝ   

  :وٛاضسع زض آث٣ ٚ لطٔع ٘ٛضٞب٢ ضىسز ضط٤ت

n آث٣;  n   ٚ467/1 لطٔع;  459/1  

 

 
 

 

 

.سٛجٝ و٥ٙس 88)سبض ٘ٛض٢( غفح١ ثسا٥٘س اسز ذٛة  

 

 
هَج تاستاب 3-7  

١فبغّ ٚ اسز ا٤سشبزٜ لبئٓ ٠غرط زٚ ث٥ٗ آٔٛظ٢ زا٘ص -33  

ظ٘س ٣ٔ فط٤بز آٔٛظ زا٘ص. اسز240  m ٚسط ٘عز٤ه ٠غرط اظ ا  

دژٚان غسا٢ 5/1ٚ  s ٚ ٗاظ دس ضا ذٛز غسا٢ دژٚان ا٥ِٚ  

.ضٙٛز ٣ٔ اَٚ دژٚان اظ ثقس 1  s ْٚضا ز  

اسز؟ چمسض ٞٛا زض رغٛ سٙس٢ (اِف  

 
 

.ث٥بث٥س ضا غرطٜ زٚ ث٥ٗ ١فبغّ (ة  

 

 

 

ٚ ثب٤سش٥س تلٌذ پلکاى ضضشٝ ٤ه اظ ٔٙبسج٣ ١ فبغّ زض اٌط -34  

زسز ظزٖ ثطٞٓ غسا٢ ٤ه اظ ت٘طتز پژٍاکٖ ثع٥٘س، وف ثبض ٤ه  

ٔقجس ٞب٢ دّٝ ضضشٝ ثطاثط زض دس٤سٜ ا٤ٗ اظ جبِج٣ ١ٕ٘ٛ٘. ض٤ٛٙس ٣ٔ  

١دّ 92 اظ ٔقجس ا٤ٗ. زٞس ٣ٔ ضخ ٔىع٤ه زض وٛوِٛىبٖ لس٣ٕ٤  

.ز٥ٞس سٛض٥ح دژٚاو٣ چ٥ٙٗ ٔٛضز زض. اسز ضسٜ سطى٥ُ س٣ٍٙ  

 دبسد:

ثبضسىطاض ٣ٔ ضٛز.  دژٚان غٛر ثب ٞط ثبض زسز ظزٖ، .....  

 چٖٛ دّىبٖ ٔقجس ........ فسز اسز اظٞطدّٝ دژٚان ٚ ا٘قىبس غٛر زسز ثٛجٛز ٣ٔ آ٤س.
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١ٕٞ سبثب٥٘ٓ، ٣ٔ ولاس ز٤ٛاض ثٝ ضا ٥ِعض ١ ثبض٤ى ٤ه ٚلش٣ -35  

چ٥سز؟ آٖ ز٥ُِ. ث٥ٙٙس ٣ٔ ضا ز٤ٛاض ض٢ٚ ضسٜ بزا٤ج ض١٣ٍ٘ ٘مغ آٔٛظاٖ زا٘ص  

 
 

 
 

M ٚ 2  M 36- 1 سرز ٞب٢ آ٤ٙٝ اظ ثبظسبث٥سٜ دطسٛٞب٢ ضىُ زض  

. و٥ٙس ضسٓضا   

  اسز. 180 °ظٚا٤ب٢ زاذ٣ّ ٔثّث ٔجٕٛؿ                 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

هَج ضکست 3-8  

ز٥ٞس سٛض٥ح ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ اظ ضى٣ّ ضسٓ ثب -37  

  زاض، ض٥ت سبحُ ٤ه ثٝ ضس٥سٖ ثب هَج ّإ خثِْ اًتطار خْت چٍٛ٘ٝ 

 تغ٘٘زهٖ کٌذ.

 

 
 

ض٥طٝ ٚاضز ٞٛا اظ وٝ زٞس ٣ٔ ٘طبٖ ضا دطس٣٤ٛ ضىُ -38  

، ض٥طٝ زاذُ دطس٢ٛ سٛا٘س ٣ٔ D سب A ٜٞب٢ ٌع٤ٙٝ وساْ. اسز ضس  

زٞس؟ ٘طبٖ ضا  

 
 
 
 
 

5/1ض٥طٝ  ضىسز ضط٤ت ٚ 3/1 آة ضىسز ضط٤ت -39  

ثشبثس، آة ثب ض٥طٝ ٔطظ ثٝ آة اظ ٔب٤ُ عٛض ثٝ ٘ٛض٢ اٌط. اسز  

.ز٥ٞس ٘طبٖ ٔح٥ظ زٚ زض ضا ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ ٕ٘ٛزاض٢، ضسٓ ثب  
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ث٥ٗ ٔطظ ثط وٝ زٞس ٣ٔ ٘طبٖ ضا ٔٛج٣ ٞب٢ ججٟٝ ظ٤ط ضىُ -40  

ا٘س آٔسٜ فطٚز  R ٚ ٔح٥ظ  I ٔح٥ظ 

.و٥ٙس ضسٓ R ٔح٥ظ زض ضا  EF ٔٛج ١ججٟ ١ ازأ (اِف  

 

؟اسز ث٥طشط ٔٛج سٙس٢ ٔح٥ظ وساْ زض ز٥ٞس سٛض٥ح (ة  

 
 
 
 

وطز؟ ٔحبسجٝ ضا فطٚز٢ ٔٛج ثٝ فجٛض٢ ٔٛج سٙس٢ ٘سجز سٛاٖ ٣ٔ ٕ٘ٛزاض ا٤ٗ اظ اسشفبزٜ ثب آ٤ب (ح  

 
 

 
 
 
 

 ٚ سبثس ثبظ٣ٔ ٔح٥ظ زٚ جسا٣٤ سغح زض ٔٛج اظ ثرط٣ ضٛز ٣ٔ ض٥طٝ ٚاضز ٞٛا اظ فطٚز٢ ٘ٛض٢ ٔٛج ظ٤ط ضىُ زض -41

.ضٛز ٣ٔ ض٥طٝ ٚاضز ٚ ٤بثس ٣ٔ ضىسز ز٤ٍط ثرط٣  

ٔٛج ثب ضا ٤بفشٝ ضىسز ٔٛج ٚ ثبظسبث٥سٜ ٔٛج ٞب٢ ٔطرػٝ (اِف  

.و٥ٙس ٔمب٤سٝ فطٚز٢  

 ثسبٔس:

 سٙس٢:

ٔٛج: عَٛ  

 أشساز:

٘ٛض: ضسر  

.و٥ٙس ضسٓ ضا ٤بفشٝ ضىسز ٚ ثبظسبث٥سٜ ٔٛج ٞب٢ ججٟٝ (ة  

 

 633  nm حسٚز ٞٛا زض ٘ئٖٛ - ٥ّٞٓ ٥ِعض لطٔع ٘ٛض ٔٛج عَٛ -42  

. اسز 474 nm ،چط١ٓ ظجبج٥ زض ٣ِٚ اسز  

  اسز؟ چمسض ٘ٛضاِف( ثسبٔس ا٤ٗ 

 
 

 

اسز؟ چمسض٘ٛض  ا٤ٗ ثطا٢ ظجبج٥ٝ ضىسز ضط٤ت(ة  

 
 

 

.و٥ٙس ٔحبسجٝ ضا ظجبج٥ٝ زض ٘ٛض ا٤ٗ سٙس٢ (ح   
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٥ٌط٤س لطاض آٖ ٔمبثُ عٛض٢ ٚ ز٥ٞس لطاض ذب٣ِ فٙجب١٣٘ ٌٛض زض ضا ا٢ سىٝ -43  

  آضا٣ٔ ثٝ ز٥ٞس حطوزاض سطسبٖ آ٘ىٝ ث٣ سذس. ثج٥ٙ٥س ضا سىٝ ٘شٛا٥٘س وٝ

.٘طٛز سىٝ جب٣٤ جبثٝ ٔٛجت ضٕب ض٤رشٗ آة وٝ عٛض٢ ثٝ ثط٤ع٤س، آة فٙجبٖ زض  

.ز٤س ذٛا٥ٞس ضا سىٝ فٙجبٖ، دطضسٖ ثب  

 .ز٥ٞس سٛض٥ح ضا سىٝ ضسٖ ز٤سٜ فّز دطسٛٞب ضسٓ ثب

 دبسد: ٚلش٣ ؽطف ذب٣ِ ثبضس؛ 

ض٤رش٥ٓ؛ ضاآة ٥ِٛاٖ زضٖٚ ٚلش٣  

 

 
 
 
 

ضرع چطٕبٖ ثٝ ٔب٣ٞ اظ وٝ ٘ٛض٢ دطسٛ ضىُ، ٔغبثك -44  

اسز وطزٜ ثطذٛضز ٞٛا  آة ٔطظ ثٝ 60 °١ ظا٤ٚ سحز ضسس ٣ٔ  

اسز؟ چمسض ٞٛا زض دطسٛ ا٤ٗ ضىسز ١ ظا٤ٚ  

 

 

 

 

 

 

 

ٚ لطٔع ٘ٛضٞب٢ ضبُٔ وٝ فطٚز٢ دطس٢ٛ ظ٤ط، ٞب٢ ضىُ زض -45  

. ا٘س وطزٜ د٥سا ضىسز ٔبزٜ زٚ ٔطشطن سغح زض اسز آث٣  

اسز؟ ٕٔىٗ ف٥ع٤ى٣ ِحبػ اظ وٝ زٞس ٣ٔ ٘طبٖ ضا ضىسش٣ ضىُ، وساْ  

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

. وٙٙس ٣ٔ ٍ٘بٜ ظضز ٘ٛض ثٝ آٔٛظ زا٘ص زٚ -46  

ٚ سجع ٚ لطٔع ٘ٛض زٚ سطو٥ت ضا ظضز ٘ٛض آٟ٘ب اظ ٤ى٣  

.زا٘س ٣ٔ ضً٘ ٘ٛؿ ٤ه اظ ضا آٖ ز٤ٍط٢  

وطز؟ ا٘شربة ضا ٤ى٣ ٘ؾط، زٚ ا٤ٗ ث٥ٗ سٛاٖ ٣ٔ ا٢ سجطثٝ چٝ ثب ضٕب ٘ؾط ثٝ  
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