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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

تا صتا٣٘ ػادٜ ٘ٛؿتسٝ   وٝ ا٥ٍ٘ض ػّٓ اػرا٤ٗ وساتچٝ ؿأُ ٘ىاز٣ خاِة اص د٥٘ا٢ ؿٍفر
ٝ دس ٚالغ، ٔثاحث٣ خاِة اص ػ٣ّٔٛ ٔثُ ف٥ض٤ته، ؿت٣ٕ٥،   ٔغاِة ا٤ٗ وساتچ ؿذٜ اػر.

ٝ ٞٙذػٝ ٚ ص٥ٔٗ ٢ ٞٙتش٢  ؿٙاػ٣ اػر وٝ ػؼ٣ ؿذٜ تا آٚسدٖ زلا٤ٚش ص٤ثا، ا٘ذو٣ خٙثت
ٞا ٚ ٔغاِة دسػ٣ ٥٘ؼر؛ تّىٝ ٢ فش٥َ٘ٛٔض تٝ آٖ دادٜ ؿٛد. ٞذف ا٤ٗ وساتچٝ، اسائٝ

ٝ  وٝدس آٖ ػؼ٣ ؿذٜ   ٝ تتتتت اٖ آفتش٤ٙؾ ت تتتتت ٞتا٢ خٟ ٞتا ٚ ؿتٍفس٣  ا٢ اص ص٤ثتا٣٤ ٌٛؿت
 زل٤ٛش وـ٥ذٜ ؿٛد.

ٓ »ٞا٢ ، تٝ ت٥اٖ ؿٍفس٣ا٤ٗ وساتچٝ فلُ اَٚدس  خشداخستٝ ؿتذٜ اػتر. فلتُ دْٚ      «ازت
ٖ  « فضا»ٌشدؿ٣ اػر دس  ٞتا ٚ ػت٥اساذ آؿتٙا    وٝ خٛا٘ٙذٜ سا تا د٥٘ا٢ اػتشاسآ٥ٔض وٟىـتا

ٖ  ٚ  «أتٛاج »٢ فلتُ ػتْٛ دستتاسٜ    وٙتذ. ٣ٔ ٞتا تتش د٥٘تا٢ خ٥شأتٖٛ     زتای٥شاذ خاِتة آ
ْ  »فلُ چٟاسْ، اتسذا ٍ٘ا٣ٞ داسد تٝ ٞٙذػٝ ٚ تتٝ ٤ٚتظٜ    ٔاػر. ػتدغ ٚاسد  « تؼُتذ چٟتاس

ٗ »ٚ « صٔاٖ-فضا»٘ظش٤اذ ف٥ض٤ى٣ ٔا٘ٙذ  فلتُ ختٙدٓ تتٝ     ؿتٛد. ٚ... ٔت٣ « ٘ؼث٥ر ا٥٘ـتس٥
ٚ دس فلُ ؿـٓ، تشخت٣ اص    خشداصد.٣ٔ« ػلش دا٤ٙاػٛسٞا»ٚ « ٢ ص٥ٔٗػشٌزؿر ػ٥اسٜ»

تتٝ زلت٤ٛش    ٞا، دس٤اٞا، و٤ٛشٞتا ٚ ... ٔا٘ٙذ اتشٞا، وٜٛ ٢ ص٥ٔٗٞا٢ ص٤ثا٢ عث٥ؼر وشٜخذ٤ذٜ
 وـ٥ذٜ ؿذٜ اػر.

 
 



 
 

5 
 

  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

  فصل اول
 ای کوچک به نام اتممنظومه

 

 * اتن

ٝ    400حذٚد  وتٝ   ا٢ سا ٔغتش  وتشد  ػاَ لثُ اص ٥ٔلاد، دٔٛوش٤ر، ف٥ّؼتٛف ٤ٛ٘تا٣٘ ٘ظش٤ت
عثك آٖ، زٕاْ ٔٛاد )اص اؿ٥اء خأذ ٌشفسٝ زا ٥ٌاٞاٖ ٚ تذٖ ٔٛخٛداذ ص٘تذٜ ٚ ٕٞچٙت٥ٗ   

ٓ »٢ ٔا٤ؼاذ ٚ ٌاصٞا( اص رساذ تؼ٥اس وٛچى٣ تٝ ٘تاْ  ٕٞٝ ا٘تذ وتٝ ا٤تٗ    ػتاخسٝ ؿتذٜ  « ازت
 ٞا غ٥ش لاتُ ؿىؼسٗ ٞؼسٙذ. ازٓ

ٞتا ٚ  زٛا٘ؼتر تؼت٥اس٢ اص خذ٤تذٜ   دس آٖ سٚصٌتاساٖ ٔت٣  « ازٓ غ٥ش لاتُ زدض٤تٝ »٢ ٘ظش٤ٝ
ٞا سا زٛخ٥ٝ وٙذ. أا تا ٌزؿر صٔاٖ، تـش ٔسٛخٝ ؿذ وٝ ٘ظش٤تٝ  ٔـاٞذاذ ف٥ض٤ى٣ ا٘ؼاٖ

تٙتتاتشا٤ٗ  ٞتتا٢ زدشتتت٣ ٘تتازٛاٖ اػتتر.دس زٛخ٥تتٝ تؼتت٥اس٢ اص خذ٤تتذٜ« ازتتٓ زدض٤تتٝ ٘اختتز٤ش»
دا٘ـٕٙذاٖ تٝ ا٤ٗ فىش افساد٘ذ وٝ ٕٔىٗ اػر دس دسٖٚ ازٓ ٞٓ اخضا٤ت٣ ٚختٛد داؿتسٝ    

ازتٓ ٞؼتسٝ   »، ٔتذَ  «و٥ه وـٕـ٣ زأؼٖٛ»٤ٍش٢ ٔا٘ٙذ ٔذَ تاؿذ. تٙاتشا٤ٗ ٘ظش٤اذ د
ؿتشٚد٤ٍٙش تتشا٢   « وٛا٘ست٣ٔٛ »٥ّ٘ض تٛس ٚ ػشا٘داْ، ٔتذَ  « ا٢ػ٥اسٜ»ٔذَ  سادسفٛسد،« داس

 ازٓ خ٥ـٟٙاد ؿذ. 

ٓ »اِثسٝ دا٘ؼسٗ ا٤ٗ ٘ىسٝ ٟٔتٓ اػتر وتٝ     ٓ »ٚ « ازت َ  « رساذ دسٖٚ ازت ٞتا ٚ  فمتظ ٔتذ
ٞتا٢ ف٥ض٤ىت٣ سا زٛخ٥تٝ وتشد؛ أتا زتاوٖٙٛ تتا        زٛاٖ خذ٤تذٜ ٞا ٣ٔتا آٖ٘ظش٤از٣ ٞؼسٙذ وٝ 

ٞا ٥٘ض وؼ٣ ٘سٛا٘ؼسٝ اػر ازٓ سا تث٥ٙذ. أشٚصٜ ٘ظش٤اذ خذ٤ذزش٢ ل٤ٛسش٤ٗ ٥ٔىشٚػىٛج
 ٢ وٛا٘س٣ٔٛ ؿٛ٘ذ.٥٘ض دس حاَ خ٥ذا٤ؾ ٞؼسٙذ وٝ ٕٔىٗ اػر دس آ٤ٙذٜ خا٘ـ٥ٗ ٘ظش٤ٝ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 * اجسای درٍى اتن
ُ ؿتذٜ اػتر. دس ٔشوتض ازتٓ ٤ته      ؿٙاػ٥ٓ، اص اخضا٢ ٔخسّف٣ زـى٥از٣ٕ وٝ أشٚصٜ ٣ٔ

 ( ٚخٛد داسد وٝ اص دٚ خضء زـى٥ُ ؿذٜ: Nucleusٞؼسٝ )

 ( تا تاس اِىسش٤ى٣ ٔثثر Protonخشٚزٖٛ ) -1

 تذٖٚ تاس اِىسش٤ى٣( Neutron٘ٛزشٖٚ ) -2

( تا تاس اِىسش٤ى٣ ٔٙف٣ ٞٓ ٚخٛد داس٘ذ وتٝ  Electronاخضا٢ د٤ٍش٢ تٝ ٘اْ اِىسشٖٚ )
ٖ  چشخٙتذ. ٔت٣ س٢ٚ ٔذاسٞا٣٤ تتٝ دٚس ٞؼتسٝ    ٖ  خشٚزتٛ ٞتا خٛدؿتاٖ اص رساذ   ٞتا ٚ ٘تٛزشٚ

 ا٘ذ.زـى٥ُ ؿذٜ« وٛاسن»وٛچىسش٢ تٝ ٘اْ 

 

ٖ     ازٓ ٖ  ٞا تتا زٛختٝ تتٝ زؼتذاد خشٚزتٛ ٝ  ٞتا ٚ ٘تٛزشٚ ؿتٛ٘ذ. زؼتذاد   تٙتذ٢ ٔت٣  ٞا٤ـتاٖ عثمت
ٖ   ٞا٢ ازٓ ٔـخق وٙٙذٜ ٘ٛع ػٙلش ؿ٥ٕ٥ا٣٤خشٚزٖٛ ٞتا ٔـتخق وٙٙتذٜ    ٚ زؼتذاد ٘تٛزشٚ

ٞا٢ ازٓ تشاتتش تاؿتذ، آٖ   ٞا ٚ اِىسشٖٚوٝ زؼذاد خشٚزٖٛصٔا٣٘ ػٙلش اػر. «ا٤ضٚزٛج»
ٖ »ازٓ اص ٘ظش اِىسش٤ى٣ خٙث٣ اػر ٚ دس غ٥تش ا٤تٗ كتٛسذ آٖ سا     ٝ تتت و ٘أٙتذ ٔت٣  «٤تٛ

  زٛا٘ذ داسا٢ تاس اِىسش٤ى٣ ٔثثر ٤ا ٔٙف٣ تاؿذ.٣ٔ

 * اًدازُ اتن
ا٘ذاصٜ داس٘ذ. )أا خشْ ٞا ٔؼسمُ اص ا٤ٙىٝ چٙذ اِىسشٖٚ داؿسٝ تاؿٙذ، ٕٞٝ زمش٤ثاً ٤ه ازٓ
ٖ ٢ تؼ٥اس وٛچه ازٓٞا ٔسفاٚذ اػر( تٝ د٥ُِ ا٘ذاصٜآٖ ٞتا سا تتا ٚاحتذ٢ تتٝ     ٞتا، آ
 ػٙدٙذ.٣ٔ ،ٔسش اػر       اوٝ تشاتش ت« آٍ٘ؼسشْٚ»٘اْ 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 ٞا٣٤ وٝ دس ٘ٛن ٤ه ػٛصٖ آ٣ٙٞ ٚخٛد داسد، زمش٤ثاً تشاتش اػر تا:زؼذاد ازٓ

                                  

 

 ّا در اتن* حرکت الکترٍى
٢ ازٓ تؼ٥اس وٛچه اػر ٚ ت٥ـسش حدتٓ دسٖٚ ازتٓ سا فضتا٢ ختا٣ِ زـتى٥ُ دادٜ      ٞؼسٝ
وٝ اٌش فضتا٢ دسٖٚ ازتٓ سا ٔا٘ٙتذ ٤ته صٔت٥ٗ فٛزثتاَ تتضسي دس ٘ظتش         ؛ تٝ عٛس٢اػر

٢ ازٓ ٔا٘ٙذ ٤ه زٛج وٛچته دس ٚػتظ ا٤تٗ صٔت٥ٗ فٛزثتاَ اػتر  أتا        ت٥ٍش٤ٓ، ٞؼسٝ
 ٢ تؼ٥اس وٛچه اػر زمش٤ثاً زٕاْ خشْ ازٓ ٔشتٛط تٝ ٥ٕٞٗ ٞؼسٝزش ا٤ٙىٝ خاِة

ٞا٣٤ ٞؼتسٙذ وتٝ تتا    ٞا ٔا٘ٙذ ػ٥اس٢ٜ ازٓ سا ٔا٘ٙذ خٛسؿ٥ذ فشم و٥ٙٓ، اِىسشٖٚاٌش ٞؼسٝ
ٖ ٚاس س٢ٚ ٔذاسٞا٣٤ تٝ دٚس آٖ ٣ٔػشػس٣ د٤ٛا٘ٝ ٞتا تتٝ   چشخٙذ  ػشػر چشخؾ اِىستشٚ
ُ  اِؼادٜ ص٤اد اػر؛ ٔثلاً دس ازٓ دٚس ٞؼسٝ فٛق  ٥ٞذسٚطٖ، اِىسشٖٚ تا ػشػر غ٥تش لاتت
ٓ   چشخذ تٝ دٚس ٞؼسٝ ٣ٔ« و٥ّٛٔسش تش یا٥٘ٝ 3000»زلٛسِ ت٥ؾ اص  ٞتا٢ د٤ٍتش،   دس تؼضت٣ ازت

  ٞا تشاتش تضسٌسش اص ا٤ٗ ٔمذاس اػرػشػر چشخؾ اِىسشٖٚ، دٜ

 * اًرشی ًْفتِ در اتن
س٢ٚ ٤ته ٔتذاس   ٢ صٔت٥ٗ  ا٤تذ وتٝ چتشا ػت٥اسٜ    احسٕالاً زا وٖٙٛ تٝ ا٤ٗ ٔٛضتٛع فىتش وتشدٜ   

ا اص آٖ دٚسزتش  تچشختذ ٚ ٞت٥و ٚلتر تتٝ خٛسؿت٥ذ ٘ضد٤ىستش ٤ت       ٔـخق تٝ دٚس خٛسؿ٥ذ ٔت٣ 
 ؿٛد؟٣ٕ٘
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 خؼسدٛ وشد.« ٌش٤ض اص ٔشوض»ٚ « خارتٝ»ت٣ّ  خٛاب سا تا٤ذ دس ٥٘شٚٞا٢ 

 

وِـتذ ٚ ٥٘تش٢ٚ ٌش٤تض اص    ٢ ص٥ٔٗ سا تٝ ػٕر خٛدؽ ٢٣ٔ خٛسؿ٥ذ، ػ٥اس٥ٜ٘ش٢ٚ خارتٝ
٢ خٛسؿت٥ذ  ٥ٗ تٝ دٚس خٛسؿ٥ذ ا٤داد ؿذٜ اػر( ٥٘ش٢ٚ خارتٝٔشوض )وٝ دس ایش چشخؾ صٔ

وٙذ ٚ تٙاتشا٤ٗ، صٔت٥ٗ ٔدثتٛس اػتر س٢ٚ ٔتذاس٢ ٔـتخق تتٝ دٚس خٛسؿت٥ذ        سا خٙث٣ ٣ٔ
 تچشخذ ٚ اص ٔذاس خٛد خاسج ٘ـٛد. 

        ٖ ٞتا،  دس ازٓ ٥٘ض ٚضؼ٥س٣ ٔـاتٝ ٚختٛد داسد. تت٥ٗ تتاس ٔثثتر ٞؼتسٝ ٚ تتاس ٔٙفت٣ اِىستشٚ
ٞا تاػت  ا٤دتاد   ٢ ٚخٛد داسد. اص عشف د٤ٍش، چشخؾ اِىسش٢ٖٚ تؼ٥اس ؿذ٤ذ٥٘ش٢ٚ خارتٝ

وٙذ ٚ تٙاتشا٤ٗ ؿٛد وٝ ٥٘ش٢ٚ خارتٝ سا خٙث٣ ٤٣ٔه ٥٘ش٢ٚ ٌش٤ض اص ٔشوض  تؼ٥اس ل٢ٛ ٣ٔ
 ٢ ازٓ دس حاَ چشخؾ تاؿٙذ.وٙذ وٝ ٕٞٛاسٜ تٝ دٚس ٞؼسٝٞا سا ٚاداس ٣ٔاِىسشٖٚ

اػر؛ تتشا٢ خت٣ تتشدٖ تتٝ تضسٌت٣      ٞا تؼ٥اس ل٢ٛ ٢ ت٥ٗ ٞؼسٝ ٚ اِىسش٥ٖ٘ٚش٢ٚ خارتٝ
ٞضاساٖ و٥ّتٛٔسش تتش   »ٞا ٔدثٛس٘ذ تا ػشػر اِىسشٖٚتا٤ذ زٛخٝ داؿر وٝ  ٔمذاس ا٤ٗ ٥٘شٚ

اِؼادٜ تضس٣ٌ ا٤داد ؿتٛد وتٝ تسٛا٘تذ    تٝ دٚس ٞؼسٝ تچشخٙذ زا ٥٘ش٢ٚ ٌش٤ض اص ٔشوضِ فٛق« یا٥٘ٝ
 ٥٘ش٢ٚ خارتٝ سا خٙث٣ وٙذ  
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٖ    ا٢ ٣ٔٞا دچاس ؿىافر ٞؼسٝوٝ ازٍٓٞٙا٣ٔ ٞتا  ؿٛ٘ذ، ا٤تٗ ا٘تشط٢ ػظت٥ِٓ ٟ٘فستٝ دس آ
ٝ آصاد ٣ٔ ٞتتا٣٤ اص آٖ ٞؼتسٙذ. اِثستتٝ اص ا٤تتٗ ا٘تشط٢      ؿٛد وٝ ا٘فداسٞا٢ ازت٣ٕ، ٕ٘ٛ٘ت

 ا٢ ٥٘ض اػسفادٜ وشد.زٛاٖ تشا٢ ٔماكذ كّح آ٥ٔض ٔا٘ٙذ ز٥ِٛذ تشق ٞؼس٣ٔٝ

ٝ  لاصْ تٝ روش اػر وٝ ٔٙثغ ا٘شط٢ ٌشٔا٣٤ خٛسؿ٥ذ ٥٘تض ٚاوٙؾ ا٢ ٞا٢ ٕٞدٛؿت٣ ٞؼتس
ٞتا، ٥ٞتذسٚطٖ تتٝ ٥ّٞتْٛ     ٥ٌتشد وتٝ دس ا٤تٗ ٚاوتٙؾ    اػر وٝ دس ػغح خٛسؿ٥ذ ا٘داْ ٣ٔ

٢ وٙذ؛ تٝ حذ٢ وٝ ا٤ٗ ٌشٔا، ص٥ٔٗ سا )تا فاكّٝزثذ٤ُ ؿذٜ ٚ ٌشٔا٢ فشاٚا٣٘ ز٥ِٛذ ٣ٔ
 وٙذ اص خٛسؿ٥ذ( ٌشْ ٣ٔ هیلیَى کیلَهتری 051
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 مودفصل 
 فراتر از زمین

 

 سفری بِ فضا *

 لتشاس داسد. « Milky Wayؿ٥ش٢ ٤تا   وٟىـاٖ ساٜ»٢ ص٥ٔٗ دس وٟىـا٣٘ تٝ ٘اْ ػ٥اسٜ

ٓ   وٝ خٛسؿت٥ذِ  دداس ػساسٜ (بیلیَى 011) هیلیارد 011 ت٥ؾ اصا٤ٗ وٟىـاٖ،  ٤ىت٣ اص   ٔتا ٞت
؛ ٤ؼٙت٣  دعتَٛ داس  ًاَری  ساال  001,111وٟىـتاٖ ساٜ ؿت٥ش٢، حتذٚد     ٞاػر ا٤ٗ ػساسٜ

زا اص ا٤ٗ عتشفِ   ذعَٛ ٣ٔ وـ كذ ٚ ٞـساد ٞضاس ػاَ و٥ٙذ، حشور تا ػشػر ٘ٛس اٌش
  ٓوٟىـاٖ تٝ آٖ عشفِ وٟىـاٖ تش٤ٚ

 
 ٝ زتتٛا٥٘ٓ اص ؛ تٙتتاتشا٤ٗ ٔتا دس فضتا ٕ٘ت٣   ٞؼتسٙذ  ٚ عتٛلا٣٘  ٞتا دس فضتا خ٥ّتت٣ تتضسي   فاكتّ

اػسفادٜ و٥ٙٓ تّىٝ اص ٚاحذ تضسٌسش٢ تتٝ ٘تاْ   « و٥ّٛٔسش»ٚ « ٔسش»٥ٌش٢ ٔثُ ٚاحذٞا٢ ا٘ذاصٜ
 ؿٛد. اػسفادٜ ٣ٔ« Light Yearػاَ ٘ٛس٢ ٤ا »

وٙتذ. حتاَ اٌتش ٘تٛس تتا چٙت٥ٗ       ٔؼتافر سا عت٣ ٔت٣    ّاسار کیلاَهتر   011٘ٛس دس ٞش یا٥٘ٝ 
ػتاَ حشوتر وتشدٜ    ػاَ زٕاْ حشور وٙذ، تٝ ٔؼافس٣ وٝ دس عَٛ ا٤ٗ ٤هػشػس٣، ٤ه
 ؿٛد.ٌفسٝ ٣ٔ« سال ًَری»اػر، ٤ه 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 
اِؼادٜ ص٤اد٢ اػتر، دس حتا٣ِ   ٕٔىٗ اػر فىش و٥ٙذ وٝ ٤ه ػاَ ٘ٛس٢ ٔؼافر فٛق 

ت٥ٙت٥ٓ، چٙتذ٤ٗ ٥ّ٥ٔتٖٛ    ٞتا٣٤ وتٝ دس آػتٕاٖ ٔت٣    ، ص٤شا خ٣ّ٥ اص ػساسٜعٛس ٥٘ؼروٝ ا٤ٗ
ٞا ػاَ ٞا ٕٔىٗ اػر ٥ّ٥ٖٔٛػاَ ٘ٛس٢ اص ص٥ٔٗ فاكّٝ داس٘ذ  ٚ حس٣ تؼض٣ اص آٖ

 ؾ ٔٙفدش ؿذٜ ٚ اص ت٥ٗ سفسٝ تاؿٙذ ٚ ٘ٛسؿاٖ ا٦ٖ تٝ ص٥ٔٗ سػ٥ذٜ تاؿذ خ٥

ٞتا٢ وٟىـتاٖ ساٜ   عٛس وٝ دس ػتغشٞا٣٤ لثّت٣ ٌفستٝ ؿتذ، خٛسؿت٥ذ، ٤ىت٣ اص ػتساسٜ       ٕٞاٖ
ْ  9ؿ٥ش٢ اػر وٝ  ُ، ح ت ػُغتاسِد، صٞتشٜ، صٔت٥ٗ، ٔتش٤ش، ٔـتسش٢، صُ     »ٞتا٢  ػ٥اسٜ تٝ ٘تا

ٞتا٢ اعتشافؾ،   تتٝ خٛسؿت٥ذ ٚ ػت٥اسٜ   چشخٙذ؛ دس اعشافؾ ٣ٔ «اٚسا٘ٛع، ٘دسٖٛ ٚ خّٛزٛ
٤ىت٣ اص   لتثلاً ػت٥اس٠ خّٛزتٛ،    ؿتٛد. ٌفستٝ ٔت٣  « ٢Solar System ؿٕؼ٣ ٤تا  ٔٙظٛٔٝ»

دس حاَ حاضتش ػضتٛ ٌتشٜٚ د٤ٍتش٢ تتٝ      سفر؛ أّا ؿٕؼ٣ تٝ ؿٕاس ٣ٔ ٢ٝػ٥اساذ ٔٙظٛٔ
 ٢ ٔٙظٛٔٝ ؿٕؼ٣ اػر.ٔـسش٢ تضسٌسش٤ٗ ػ٥اسٜ اػر.« ٞا٢ وٛزِٛٝػ٥اسٜ»٘اْ 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٝ »ٞا وٝ دس وٙاس ٞٓ لشاس داؿسٝ تاؿٙذ، اص وٟىـاٖا٢ تٝ ٔدٕٛػٝ ٌفستٝ  « ٢ وٟىـتا٣٘ خٛؿت
ٝ »وٟىـاٖ ساٜ ؿت٥ش٢، دس ٥ٔتاٖ    .ٛدؿ٣ٔ لتشاس ٌشفستٝ اػتر.    « ٔحّت٣  وٟىـتا٣٘  ٢خٛؿت
ٞا٢ آٖ تتٝ زشز٥تة   وٝ تضسٌسش٤ٗ وٟىـاٖ ػرا تا کْکشاى 55 داسا٢ ٔح٣ّ ٢خٛؿٝ

 .ٞؼسٙذ «ثّ ٔ وٟىـاٖ» ٚ «ؿ٥ش٢ ساٜ وٟىـاٖ» ،«وٟىـاٖ آ٘ذسٚٔذا»

ٝ    آ٘ذسٚٔذا»وٟىـاٖ  ٗ  «٤Andromedaتا   ٤تا أتش ٠ إِؼّؼتّ وٟىـتاٖ تتٝ    ٘ضد٤ىستش٤

  د، تا ٔا فاكّٝ داسدٍ هیلیَى سال ًَری وٟىـاٖ ساٜ ؿ٥ش٢ اػر وٝ

 
ٝ     ٢ وٟىـا٣٘ ٔح٣ّ، خٛؿٝتٝ خض خٛؿٝ ٢ ٞا٢ وٟىـا٣٘ تؼت٥اس٢ ٚختٛد داس٘تذ وتٝ اص خّٕت

هیلیاَى ساال    5۵دس فاكتّٝ   اؿاسٜ وشد وٝ« دٚؿ٥ضٜخٛؿٝ وٟىـا٣٘ »زٛاٖ تٝ ٞا ٣ٔآٖ

   ٞؼردس آٖ  کْکشاى 0511  حذٚد  اص ٔا لشاس داسد ٚ ًَری
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

چٝ ٌفسٝ ؿذ، اخشاْ آػٕا٣٘ د٤ٍش٢ ٞٓ ٚخٛد داس٘ذ وٝ تٝ عٛس خلاكٝ چٙذ زا ػلاٜٚ تش آٖ
 و٥ٙٓ.ٞا سا ٔؼشف٣ ٣ٔاص آٖ

ٝ   غثاس، ٌتاص ٚ خلاػتٕا   خٙغ ػظ٣ٕ٥ اص ٞا٢اتش (:Nebulaّا )* سحابی دس  ٞؼتسٙذ وت

 ذ.ٞؼسٙ ٞا ػساسٜ ٞا ٔحُ زِٛذ ػحات٣ لشاس داس٘ذ؛ ا٢ ػساسٜ فضاٞا٢ ٥ٔاٖ

 
ُ ٌِّٛٝ»ؿث٥ٝ تٝ  (:Cometدارّا )* دًبالِ ختٙغ غثتاس ٚ ٤تش     اص  «آِتٛد ٞا٢ تشف ٌتِ
ٝ    ؿٛد، ٤ش ٣ٔ ٘ضد٤ه خٛسؿ٥ذ تٝداس  ٚلس٣ وٝ د٘ثاِٝ ٞؼسٙذ؛  آٖ تخاس ؿتذٜ ٚ دُْ دساص٢ تت

داسٞا خ٥شأٖٛ خٛسؿ٥ذ ؿث٥ٝ تتٝ  ٔؼ٥ش حشور د٘ثاِٝ .ؿٛد ٣ٔ عَٛ ٞضاساٖ و٥ّٛٔسش زـى٥ُ
 دس خٟر ٔخاِف خٛسؿ٥ذ لشاس داسد. دُْ ٥ٕٞـٝ  اػر ٚ« ػ٣ٕٟ»
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 ٝتتت وتتٝػتتًٙ ٤تتا فّتتض ختتٙغ اخؼتتاْ وتتٛچى٣ ٞؼتتسٙذ اص  (:Asteroidّااا )* ساایار 

ٚخٛد داس٘ذ. تؼت٥اس٢ اص   ؿٕؼ٣ٔٙظٛٔٝ  ٞا ػ٥اسن دسوٙٙذ. ٥ّ٥ٖٔٛ ٣ٔ ٌشدؽ خٛسؿ٥ذ ٚسد
ٖ  فاكتتّٝدس ٞتا   آٖ  .ا٘تتذ لتشاس ٌشفستتٝ  ٢ ٔـتتسش٢ػتت٥اسٜٚ ٔذاس ٢ ٔتش٤ش ٔتتذاس ػتت٥اسٜ ٥ٔتا

ٝ   ٞا٢ ٘د٣ٔٛ ٘ـاٖ ٥ٌ٣ٔش٢ا٘ذاصٜ اس ص٤تاد  ٢٥ تت٥ٗ ٔتش٤ش ٚ ٔـتسش٢ تؼت    دٞتذ وتٝ فاكتّ
ٖ    ، ػ٥اسن٢ ت٥ٗ ا٤ٗ دٚ ػ٥اسٜاػر ٚ دس فاكّٝ ٞتا اص چٙتذ   ٞتا٢ تؼت٥اس٢ وتٝ اتؼتاد آ

 «کوربٌااد ساایارکی »ػتتا٘س٥ٕسش زتتا كتتذٞا و٥ّتتٛٔسش ٔسفتتاٚذ اػتتر، تتتٝ كتتٛسذ ٤تته      
(Asteroid Belt        دس س٢ٚ ٤ته ٔتذاس ٚ دس خٟتر حشوتر ػتا٤ش ػت٥اساذ تتٝ دٚس )

َ  ٌشد٘تذ. خٛسؿ٥ذ ٣ٔ ، ٢ ٔتش٤ش ٚ ٔـستتش٢  دس ٔتذاس تت٥ٗ دٚ ػت٥اسٜ    داسد وتٝ لتثلاً   احسٕتا
ٝ اػتر وتٝ تتٝ ػّت      د٤ٍش٢ ٥٘ض ٚخٛد داؿتسٝ ٢ ػ٥اسٜ ؿتذ٤ذ ٔـتسش٢ ٔسلاؿت٣     ٢ر خارتت
 ذ.ٞا خذ٤ذ آٔذٜ تاؿٙ اػر ٚ ػ٥اسنٜ ؿذ

 

سٚصٜ صٔتت٥ٗ زٛػتتظ ٞضاسٞتتا لغؼتتٝ ػتتًٙ آػتتٕا٣٘ ٕٞتتٝ (:Meteorite* شااْا) )
ؿٛد. ا٤ٗ لغؼاذ ٍٞٙاْ ٚسٚد تٝ ازٕؼفش تش ایش اكغىان تا ٞتٛا، داؽ ؿتذٜ   تٕثاساٖ ٣ٔ
ٛص٘ذ ٚ ٘تٛس٢ ا٤دتاد   تتت ػتاؿتٙذ، ٔت٣  ٞتا تتضسي   ٗ ػًٙتوٝ ا٤ؿٛ٘ذ. دس كٛسز٣ٚ زثخ٥ش ٣ٔ
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ً  تتٚ ت« ؿٟاب»وٙٙذ وٝ تٝ ا٤ٗ ٘ٛس ٣ٔ ٞ تٞتا٢ تضسٌت٣ وت   ٝ لغؼتٝ ػتٙ ٓ تتت ٝ اص ازٕؼتفش 
ٚ ظتاٞشاً ػّتر ا٘متشام     ؿٛدٌفسٝ ٣ٔ« ػًٙؿٟاب»افسٙذ، ٌزس٘ذ ٚ س٢ٚ ص٥ٔٗ ٣ٔ٣ٔ

 ٞا تٝ ص٥ٔٗ تٛدٜ اػر.ػًٙدا٤ٙاػٛسٞا ٞٓ، تشخٛسد ؿٟاب

 

اص د٤ٍش اخشاْ آػٕا٣٘، لٕشٞا ٞؼتسٙذ وتٝ تتٝ دٚس     (:Natural Satellite* قور )
چشخٙذ. تٝ خض ػُغاسِد ٚ صُٞشٜ، تم٥ٝ ػ٥اساذ ٔٙظٛٔٝ ؿٕؼ٣ حذالُ ٤ه لٕش ػ٥اساذ ٣ٔ

(، لٕشِ ٢Moon ٔاٜ )داس٘ذ. تضس٣ٌ تؼض٣ اص لٕشٞا تٝ ا٘ذاصٜ ػ٥اسٜ ػُغاسد اػر. وُشٜ
 ٢ ص٥ٔٗ اػر.ػ٥اسٜ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 ّای سیارات هٌظَهِ ضوسیجدٍل ٍیژگی

ّرهس  بْرام زهیي ًاّید تیر ًام فارسی

 )برجیس(

 - - - کیَاى

 - - - زحَُل هطُتری هریخ أرض زُّرُ عُطاردِ ًام عربی

 Mercury Venus Earth Mars Jupiter ًام اًگلیسی

 )زئَس(

Saturn Uranus Neptune Pluto 

 3 8 21 30 27 2 1 - - تعداد قورّا

سرعت چرخص 

بِ دٍر خَرضید 

(   ⁄ ) 

47.9 35 29.8 24.1 13.1 9.64 6.81 5.43 4.74 

 جرم

 (       ) 

                                                   

 فاصلِ از

 خَرضید 

 )هیلیَى کیلَهتر(

57.9 108.2 149.6 227.9 778.3 1427 2871 4497.1 5913 

قطر در ًَاحی 

اِستَِایی 

 )کیلَهتر(

4879 12104 12756 6794 142800 120000 51118 49528 2800 

هدت زهاى 

گردش بِ دٍر 

 خَد 

 )یک ضباًِ رٍز(

58.7  

 رٍز

243 

 رٍز

24 

 ساعت

24.6 

 ساعت

9.84 

 ساعت

10.2 

 ساعت

17.9 

 ساعت

19.1 

 ساعت

6.39 

 رٍز

هدت زهاى 

گردش بِ دٍر 

 خَرضید 

 )یک سال(

87.96 

 رٍز

224.68 

 رٍز

365.26  

 رٍز

686.98 

 رٍز

11.862 

 سال

29.456 

 سال

84.07 

 سال

164.81 

 سال

247.7 

 سال

 چگالی سیارُ

(     ⁄ ) 

 ؟ 1.7 1.2 0.7 1.3 3.9 5.5 5.2 5.4

 ؟ غلیظ غلیظ غلیظ غلیظ رقیق رقیق رقیق ًدارد اتوسفر

حالت فیسیکی 

 سیارُ

 ؟ هایع ٍ گاز هایع ٍ گاز هایع ٍ گاز هایع ٍ گاز جاهد جاهد جاهد جاهد
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 ّا در فضا* سرعت
ٞا ٞتٓ تؼت٥اس ص٤اد٘تذ؛ ٔتثلاً     ٞا تؼ٥اس عٛلا٣٘ ٞؼسٙذ، ػشػردس فضا ػلاٜٚ تش ا٤ٙىٝ فاكّٝ

ِ   51 تا ػشػر« ٞا٣ِ»داس ٢ د٘ثاِٝػساسٜ ا ٕٞت٥ٗ  تتت وٙتذ. ٤ حشوتر ٔت٣   کیلَهتر بار ااًیا
 چشخذ. تٝ دٚس خٛسؿ٥ذ ٣ٔ کیلَهتر بر ااًیِ ٢01 ص٥ٔٗ، تا ػشػر وُشٜ

دس ٞش یا٥٘تٝ  لٛسؽ سا تى٥ٙذ، ٥ٕٞٗ حالا وٝ ؿٕا دس حاَ خٛا٘ذٖ ا٤ٗ كفحاذ ٞؼس٥ذ، ز
ٚ زتاصٜ تتا چٙت٥ٗ ػتشػر      وٙتذ  و٥ّٛٔسش س٢ٚ ٔذاسؽ حشور ٔت٣  ٢30 ص٥ٔٗ تٝ ا٘ذاصٜ

تتش آٖ،   ػتلاٜٚ  وـذ زا ٤ه دٚس وأُ تٝ دٚس خٛسؿ٥ذ تچشخذ سٚص عَٛ ٣ٔ 365ص٤اد٢، 
 24وتٝ اِثستٝ    چرداد کیلَهتر بر ااًیاِ باِ دٍر داَدم ّان های      5/1زهیي با سرعت 
کیلاَهتر در   0011وـذ زا ٤ته دٚس وأتُ تض٘تذ  ٔتاٜ ٞتٓ تتا ػتشػر        ػاػر عَٛ ٣ٔ

ختا٢ زؼدتة اػتر وتٝ چتشا ٔتا       چشخذ  تا ا٤تٗ ٕٞتٝ چتشخؾ    تٝ دٚس ص٥ٔٗ ٣ٔ ساعت
 سٚد ػشٔاٖ ٥ٌح ٣ٕ٘
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 ّا در فضا* جرم
ْ     ٞا ٚ ػ٥اساذ غَٛوٝ وٟىـاٖ سٚؿٗ اػر ٞتا٢  خ٥ىش٢ وتٝ دس فضتا ٚختٛد داس٘تذ، ختش

 ْ ٞتا تتٝ كتٛسذ زمش٤ثت٣ ت٥تاٖ      تؼ٥اس ػ٣ٙ٥ٍٙ ٞٓ داس٘ذ. دس خذَٚ ص٤ش، تشخ٣ اص ا٤ٗ ختش
 ؿذٜ اػر.

 جرم )کیلَگرم( جسن

           خورشید

        ماه

           زمیه

        کهکشان راه شیری

        جهان شناخته شده )تخمیه(

 * دها در فضا
 ؿٛد:حسٕاً اص ف٥ض٤ه دٚساٖ دت٥شػساٖ تٝ خاعش داس٤ذ وتتٝ ٌشٔا تتتٝ ػٝ عش٤ك ٔٙسمُ ٣ٔ

اٌش ٘ٛن ٤ته لاؿتك سا س٢ٚ آزتؾ    ٔثلاً  (:Conduction( رساًش یا ّدایت )0
ٝ  ٞا٢ لاؿك ا٘سماَ خ٥تذا ٔت٣  ٔذز٣ ٌشٔا اص عش٤ك ِٔٛىَٛ ت٥ٍش٤ٓ، خغ اص ٢ وٙتذ ٚ دػتس

 ؿٛد.لاؿك ٞٓ داؽ ٣ٔ
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ٔثلاً اٌش ٕٞاٖ لاؿتكِ داؽ ؿتذٜ سا ص٤تش    (: Convectionجایی یا ّورفت )( جاب2ِ
آب خٙه ت٥ٍش٤ٓ ٤ا دس ٔؼشم ٞتٛا٢ ػتشد لتشاس دٞت٥ٓ، ا٤تٗ آب )٤تا ٞتٛا٢ خٙته(         

تشد؛ تٙاتشا٤ٗ خغ اص چٙذ دل٥متٝ،  تا خٛدؽ ٣ٔك سا تٝ خٛدؽ خزب وشدٜ ٚ ؿٌشٔا٢ لا
ؿتٛد.  وٙتذ ٚ ختٛدؽ ػتتشد ٔت٣    ٝ آٖ آب ػشد ٔٙسمُ ٣ٔتتك، زٕاْ ٌشٔا٤ؾ سا تتلاؿ

 ٢ د٤ٍش٢ اص ا٘سماَ ٌشٔا٢ ٕٞشفر اػر.( )فٛذ وشدٖ چا٢ داؽ ٞٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ٝ      (:Radiation) تشعشعیا  تابش( 0 ٢ احسٕالاً دس سٚصٞتا٢ ٌتشْ زاتؼتساٖ تتٝ تذ٘ت
لذس داؽ تٛدٜ اػر وتٝ ؿتا٤ذ دِستاٖ خٛاػتسٝ تاؿتذ س٢ٚ      ا٤ذ ٚ آٖٞا دػر صدٜازٛٔث٥ُ

واخٛذ خٛدس٤ٚساٖ ٥ٕ٘شٚ تدض٤ذ  ا٤ٗ ٌشٔا دس ایش زاتؾ خٛسؿ٥ذ اػر. خشزٛٞا٢ خٛسؿت٥ذ،  
ٝ  دس ٚالغ أٛاج اِىسشٚٔغٙاع٥غ ٞؼسٙذ وٝ تٝ صٔت٥ٗ ٔت٣   ٢ د٤ٍتش اص ا٘سمتاَ   زاتٙتذ. ٕ٘ٛ٘ت

 ٛاج ٔا٤ىش٤ٚٚٛ اػر.ٌشٔا٢ زـؼـؼ٣، خخسٗ غزا تا وٕه أ
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ٞا٢ ا٘سماَ ٌشٔا سا دا٘ؼس٥ٓ، ػٛاَ ا٤تٗ اػتر وتٝ آ٤تا دس فضتا      اوٖٙٛ وٝ ا٘ٛاع سٚؽ
 ٞٓ ٌشٔا٣٤ ٚخٛد داسد ٤ا ا٤ٙىٝ فضا ػشد اػر؟

دس خاػش تا٤ذ ٌفر وٝ سٚؽ ا٘سماَ ٌشٔا٢ سػتا٘ؾ ٚ ٕٞشفتر ٥٘اصٔٙتذ ٔحت٥ظ ٔتاد٢      
ٞؼسٙذ ٤ؼ٣ٙ تا٤ذ حسٕاً لاؿم٣ ٚخٛد داؿسٝ تاؿتذ وتٝ آٖ سا س٢ٚ آزتؾ ت٥ٍتش٤ٓ ٤تا حسٕتاً       
آب خٙى٣ ٚخٛد داؿسٝ تاؿذ وٝ ٌشٔتا سا اص لاؿتك داؽ ت٥ٍتشد. أتا دس سٚؽ ػتْٛ ٤ؼٙت٣       

َ   ٥٘اص تٝ ٔح٥ظ ٔاد٢ ٘ذاس٤ٓ؛ ٤ؼ٣ٙزـؼـغ  ٞتا٢  دس فضا٢ ت٥ٗ ػ٥اساذ وٝ حست٣ ِٔٛىتٛ
 ٞٛا ٞٓ ٚخٛد ٘ذاسد، ا٘سماَ ٌشٔا٢ زـؼـؼ٣ ٚخٛد خٛاٞذ داؿر. 

٢ د٤ٍش ا٤ٙىٝ زٕاْ اخؼا٣ٔ وٝ دٔا٣٤ تالازش اص كفش ٔغّك داس٘ذ )حس٣ ػًٙ ٚ ٌتو(،  ٘ىسٝ
٢ ا٤تتٗ زـؼـتتؼاذ، وٙٙتتذ وتتٝ ٕ٘ٛ٘تتٝاص خٛدؿتاٖ زـؼـتتؼاذ اِىسشٚٔغٙتتاع٥غ كتتادس ٔتت٣ 

٣٤ اػر. تٙاتشا٤ٗ، اٌش ٤ه خؼٓ دس فضا، دس ٔؼشم زاتؾ خٛسؿ٥ذ ٤ا ٞش خشزٛٞا٢ ٌشٔا
ٔٙثغ ٌشٔا٢ د٤ٍش٢ لشاس ٥ٌشد، ٤ه عشفؾ وٝ تٝ ػٕر خٛسؿ٥ذ اػر، تتٝ ؿتذذ داؽ   
ؿذٜ ٚ عشف د٤ٍشؽ تٝ ٔشٚس صٔاٖ زـؼـؼاذ ٌشٔا٣٤ سا اص ختٛدؽ كتادس وتشدٜ ٚ تتٝ     

 ؿٛد.  ؿذذ ػشد ٣ٔ

 
ٛدؽ ٥٘تض ٕٞت٥ٗ اػتر وتٝ دٔتا٢ صٔت٥ٗ       ٤ى٣ اص فٛا٤ذ ٟٔٓ چشخؾ ص٥ٔٗ تتٝ دٚس خت  

 ٢ ص٥ٔٗ تٝ ػتٕر خٛسؿت٥ذ تتٛد،   حاِر زؼادَ خ٥ذا وٙذ؛ ص٤شا اٌش ٥ٕٞـٝ ٤ه عشف وُشٜ
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وتٝ دس  ػٛخسٙذ دس حتا٣ِ ٔٛخٛداذ ص٘ذٜ ٚ دسخساٖ دس ا٤ٗ عشف تش ایش ٌشٔا٢ خٛسؿ٥ذ ٣ٔ
ُ  آٔذ عشف د٤ٍش، ػلش ٤خثٙذاٖ خذ٤ذ ٣ٔ اػتر وتٝ فضتاخ٥ٕاٞا٣٤ وتٝ تتٝ       تٝ ٥ٕٞٗ د٥ِت

ٞتتا٢ ٔحتتاف  دس تشاتتتش ٞتتا ٔدٟتتض تتتٝ ػتتا٤ك٢ آٖسٚ٘تتذ، ػتتلاٜٚ تتتش ا٤ٙىتتٝ تذ٘تتٝفضتتا ٔتت٣
چشخٙذ زا ٥ٕٞـتٝ ٤ته عشفـتاٖ    زـؼـؼاذ اػر، تٝ عٛس ٔذاْٚ ٘ؼثر تٝ خٛسؿ٥ذ ٣ٔ

 تٝ ػٕر خٛسؿ٥ذ ٘ثاؿذ.

 

 * فضاپیواّا ٍ ایستگاُ فضایی

دستاسٜ فضتاخ٥ٕاٞا ٚ ا٤ؼتسٍاٜ فضتا٣٤ كتحثر وٙت٥ٓ.      دس ا٤ٙدا ؿا٤ذ خاِة تاؿذ وٝ و٣ٕ ٞٓ 
( اص ٤ISSتا   International Space Stationا٤ؼتسٍاٜ فضتا٣٤ تت٥ٗ إِّّت٣ )    

ر سٚػت٥ٝ دس  تتت ػاخ« صاس٤تا »ٞا٢ ٔخسّف٣ زـى٥ُ ؿذٜ وٝ ا٥ِٚٗ تخؾ آٖ تٝ ٘تاْ  تخؾ
( تٝ ٔتذاس صٔت٥ٗ خشزتاب ؿتذ ٚ دس ػتاَ ٞتا٢ تؼتذ،        1377آتاٖ  29) 1998٘ٛأثش  20

  ٞا٢ د٤ٍش٢ ٥٘ض تٝ زذس٤ح تٝ آٖ اضافٝ ؿذ.تخؾ
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ػش٘ـت٥ٗ( سا داسد ٚ   10ػش٘ـ٥ٗ دائتٓ )ٚ تتٝ كتٛسذ ٔٛلتر      6ا٤ٗ ا٤ؼسٍاٜ ظشف٥ر 
دٚس دس ٞتش ؿتثا٘ٝ سٚص( ٚ    15چشخذ. )زمش٤ثتاً  دل٥مٝ ٤ه تاس تٝ دٚس ص٥ٔٗ ٣ٔ 90زمش٤ثاً ٞش 

ضتا٣٤،  تشا٢ حٕتُ ٚ ٘متُ تت٥ٗ صٔت٥ٗ ٚ ا٤ؼتسٍاٜ ف     زُٗ اػر.  400خشْ آٖ ت٥ؾ اص 
 .ؿذ( اػسفادٜ Space Shuttle٣ٔٞا٢ فضا٣٤ )ٞا ٤ا ازٛتٛعلثلاً اص ؿازُ

 
 ت٥ٙ٥ذ.٣ٔ ا٤ٙداٞا سا دس ؿٛد وٝ ؿىُ آٖٚ اوٖٙٛ اص چٙذ فضاخ٥ٕا اػسفادٜ ٣ٔ

 
اػر. دس فضاخ٥ٕاٞا ٚ  تاهیي اکسیصى٢ ٣ٕٟٔ وٝ تشا٢ ص٘ذ٣ٌ دس فضا ٚخٛد داسد، ٘ىسٝ

ز٥ِٛذ اوؼ٥ظٖ ٚخٛد داسد وٝ دس ادأٝ تٝ عٛس ٔخسلش، چٙذ ٞا٣٤ تشا٢ ا٤ؼسٍاٜ فضا٣٤ سٚؽ
 ؿٛد.ٞا ت٥اٖ ٣ٔٔٛسد اص آٖ

دس ا٤ٗ سٚؽ اوؼ٥ظٖ ٚ ٥٘سشٚطٖ سازی ٍ اًتقال اکسیصى از زهیي بِ فضا: ( ذدیر0ُ
دسكتذ اوؼت٥ظٖ    20تش٘ذ ٚ تٝ ٘ؼثر ٚ تا خٛدؿاٖ تٝ فضا ٣ٔسا دس ٔخاصٖ خُشفـاس رخ٥شٜ 

 وٙٙذ.ؿشا٤ظ ازٕؼفش ص٥ٔٗ( دس فضاخ٥ٕاٞا اػسفادٜ ٣ٔ دسكذ ٥٘سشٚطٖ )٤ؼ٣ٙ 80ٚ  
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ٞا اوؼ٥ظٖ سا زٙفغ وتشدٜ ٚ وتشتٗ   دا٥٘ٓ وٝ ا٘ؼا٣ٖٔ ( بازیافت کربي دی اکسید:2
سا « وشتٗ د٢ اوؼت٥ذ »دٞٙذ. عثك ٤ه ٚاوٙؾ ؿ٥ٕ٥ا٣٤، اٌش اوؼ٥ذ سا تٝ ٞٛا خغ ٣ٔد٢

 ؿٛد.ز٥ِٛذ ٣ٔ «آب»ٚاوٙؾ د٥ٞٓ، اص ا٤ٗ ٚاوٙؾ، « ٥ِس٥ٓ ٥ٞذسٚوؼ٥ذ»تا ٔحَّٛ 

     (  )     ( )        (  )     ( ) 

 

« اِىسش٥ِٚتض »دس ؿ٣ٕ٥، سٚؿ٣ ٚخٛد داسد تٝ ٘تاْ  ( تَلید اکسیصى بِ رٍم الکترٍلیس: 0
ؿٛد ٚ دٚ وٝ تٝ ت٥اٖ ػادٜ، اٌش خش٤اٖ تشق سا اص دسٖٚ آب ػثٛس د٥ٞٓ، آب زدض٤ٝ ٣ٔ

فضتتاخ٥ٕاٞا ٚ ا٤ؼتتسٍاٜ فضتتا٣٤،  آ٤تتذ. دس تتتٝ دػتتر ٔتت٣ « ٥ٞتتذسٚطٖ»ٚ « اوؼتت٥ظٖ»ٌتتاص 
وٙٙتذ ٚ تتا   ٞا ٚ تختاسآب ٘اؿت٣ اص تتاصدْ ٚ زؼتشق فضتا٘ٛسداٖ سا تاص٤افتر ٔت٣       فاضلاب

 وٙٙذ.اػسفادٜ اص سٚؽ اِىسش٥ِٚض، اوؼ٥ظٖ ز٥ِٛذ ٣ٔ
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 «ػذ٤ٓ وّشاذ»دس ا٤ٗ سٚؽ، ٔخّٛع٣ اص خٛدس  :ّای تصفیِ َّا( استفادُ از قَطی5
ٚس و٥ٙٓ، ختٛدس آٞتٗ   س٘ذ. صٔا٥٘ىٝ ا٤ٗ خٛدس سا ؿؼّٝٞا٣٤ ٚخٛد دادس لٛع٣ «خٛدس آٞٗ»ٚ 

ػتذ٤ٓ  »لاصْ تتشا٢ زدض٤تٝ ختٛدس ػتذ٤ٓ وّتشاذ تتٝ        ؿتشا٤ظ ٣ٔ ػٛصد ٚ  تالا٣٤تا دٔا٢ 
 وٙذ.سا فشاٞتتٓ ٣ٔ «اوؼ٥تظٖ»ٚ  «وّش٤ذ

 

ؿٛد وتٝ تتٝ عتٛس    ػؼ٣ ٣ٔا٤ٗ سٚؽ، دس : بِ صَرت طبیعی( رٍم تَلید اکسیصى 5
اوؼ٥ظٖ ز٥ِٛذ ؿٛد وٝ اِثسٝ ا٤ٗ سٚؽ فؼتلاً وتاستشد٢ ٘ـتذٜ    عث٥ؼ٣ ٚ تا واؿر ٥ٌاٞاٖ، 

 اػر أا أىاٖ داسد دس آ٤ٙذٜ ٔٛسد اػسفادٜ لشاس ت٥ٍشد.
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 موسفصل 
 دنیای جالب امواج

 

ٔا تٝ وٕه ٘ٛس ٚ كٛذ تا د٥٘ا٢ اعشاف خٛد دس اسزثتاط ٞؼتس٥ٓ ٚ دس ٚالتغ، ت٥ـتسش٤ٗ     
 ٞا اػر.و٥ٙٓ، اص عش٤ك ا٘سـاس ٔٛجاعلاػاز٣ وٝ اص خٟاٖ اعشافٕاٖ دس٤افر ٣ٔ

ِشصٜ، آؿفس٣ٍ ا٤دتاد  ا٘ذ. ٌزؿسٝ اص ٘ٛس ٚ كٛذ، ص٥ٔٗٞا٢ ٔٛخ٣ دس خٟاٖ فشاٚاٖخذ٤ذٜ
ٞتا، خشزٛٞتا٢ ٌأتا، ا٤ىتغ، ساد٤ت٣٤ٛ ٚ ز٤ّٛض٤ت٣٘ٛ ٚ ...       ال٥تا٘ٛع ؿذٜ تش آب دس٤اٞا ٚ 

  ٞا٣٤ اص ٔٛج ٞؼسٙذ.٣ٍٕٞ ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞا تشا٢ ا٘سـاس ٥٘اص تٝ ٔح٥ظ ٔاد٢ داس٘ذ وٝ تٝ ا٘ذ؛ تشخ٣ ٔٛجٞا دٚ ٌٛ٘ٝٛس و٣ّ ٔٛجعتٝ 
زتٛاٖ تتٝ زـتى٥ُ ٔتٛج تتش      ٞا٢ آٖ ٔت٣ ؿٛد ٚ اص ٌٕ٘ٛ٘ٝفسٝ ٣ٔ« ٔٛج ٔىا٥٘ى٣»ٞا آٖ

 ٞا٢ كٛز٣ دس ٞٛا اؿاسٜ وشد.ا ا٘سماَ كٛذ زٛػظ ٔٛجػغح آب ٤
زٛا٘ٙتذ دس ٔحت٥ظ غ٥شٔتاد٢ )٤ؼٙت٣ ختز( ٥٘تض ٔٙسـتش ؿتٛ٘ذ،         ٞا وٝ ٔت٣ ٘ٛع د٤ٍش٢ اص ٔٛج

ؿٛ٘ذ؛ ٔثلاً دس حاَ حاضش وٝ ؿٕا ٔـغَٛ خٛا٘ذٖ ٘ا٥ٔذٜ ٣ٔ« ٞا٢ اِىسشٚٔغٙاع٥ؼ٣ٔٛج»
ؿتٛد،  ٢ وساب تاصزاب ٔت٣ ا٤ٗ ٘ٛؿسٝ ٞؼس٥ذ، اعلاػاذ سا تٝ كٛسذ ٘ٛس٢ وٝ اص كفحٝ

 و٥ٙذ؛ ص٤شا ٘ٛس ٘ٛػ٣ ٔٛج اِىسشٚٔغٙاع٥غ اػر.دس٤افر ٣ٔ
ٞتا تتش٤ٚٓ، ختٛب    ٞا٢ خاِة د٥٘ا٢ ٔتٛج زش تٝ ػشاؽ ٤ٚظ٣ٌوٝ تٝ عٛس وأُلثُ اص آٖ

 اػر تا چٙذزا اكغلا  آؿٙا ؿ٤ٛٓ:
اٌش ٤ه ػش عٙاب سا تٝ د٤ٛاس تثٙذ٤ٓ ٚ ػشِ د٤ٍش عٙاب سا تتٝ دػتر   تپ )پالس(:  -0

ؿتٛد وتٝ   ت٥ٍش٤ٓ ٚ ٤ه ٔشزثٝ دػر خٛد سا تالا تشدٜ ٚ خا٥٤ٗ ت٥اٚس٤ٓ، ٤ه خاِغ ا٤داد ٣ٔ
ٞا سا تٝ عٛس ٔسٙاٚب ا٤داد و٥ٙٓ زا ا٘سٟا٢ عٙاب خ٥ؾ خٛاٞذ سفر. حالا، اٌش ا٤ٗ خاِغ

 دسخ٣ دػسٕاٖ سا تالا ٚ خا٥٤ٗ تثش٤ٓ( ٔٛج زـى٥ُ خٛاٞذ ؿذ.)٤ؼ٣ٙ خ٣
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ؿتٛ٘ذ،  ٞتا٣٤ وتٝ دس ٔتذذ ٤ته یا٥٘تٝ ا٤دتاد ٔت٣       تٝ زؼذاد ٘ٛػاٖ فرکاًس )بساهد(: -2

 20٘ٛػتاٖ ا٘دتاْ ؿتٛد، فشوتا٘غ تشاتتش تتا        ٥٤ٌٛ20ٓ؛ ٔثلاً اٌش دس ٤ه یا٥٘ٝ، فشوا٘غ ٣ٔ
 ( خٛاٞذ تٛد.Hzٞشزض )

فشم و٥ٙذ ؿىُ ص٤ش ٤ه ٔٛج تاؿذ )ٔىا٥٘ى٣ ٤ا اِىسشٚٔغٙاع٥ؼ٣؛ فشل٣ طَل هَج:  -0
 ٥٤ٌٛٓ.ٔسٛا٣ِ، عَٛ ٔٛج ٣ٔ« ٢ ٔٛجّّٝل»٢ ت٥ٗ دٚ ٘ذاسد( تٝ فاكّٝ

 
وٛچىسش تاؿذ، لذسذ ٔٛج ت٥ـسش اػر ٚ ٞش چمذس وٝ عتَٛ ٔتٛج    ٞش چمذس وٝ عَٛ ٔٛج

 تضسٌسش تاؿذ، لذسذ ٔٛج وٕسش خٛاٞذ تٛد. 
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وٙت٥ٓ وتٝ   ٔت٣  ٤ه ػًٙ سا داخُ آب دس٤اچتٝ ت٥ا٘تذاص٤ٓ، ٔـتاٞذٜ   اٌش ی هَج: جبِْ -5
٢ ٔٛج ٌفستٝ  ٞا خثٟٝؿٛد. تٝ ٞش وذاْ اص ا٤ٗ دا٤شٜا٢ ؿىُ زـى٥ُ ٣ٔٞا٣٤ دا٤شٜٔٛج
 ؿٛد.  ٣ٔ

 

ٞا٣٤ تٝ ؿىُ وُتشٜ دس فضتا٢ اعتشاف    وٙذ، ٔٛجٕٞچ٥ٙٗ، ٚلس٣ ٤ه تّٙذٌٛ ز٥ِٛذ كذا ٣ٔ
 ٥٤ٌٛٓ.٢ ٔٛج ٣ٔٞا ٥٘ض خثٟٝؿٛد وٝ تٝ آٖتّٙذٌٛ ا٤داد ٣ٔ
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 ّای هکاًیکی* هَج
ٞتا٢  ٔاد٢ داس٘ذ؛ ٤ؼ٣ٙ تتشا٢ ا٤ٙىتٝ ٔتٛج    ٞا ٥٘اص تٝ ٔح٥ظعٛس وٝ ٌفس٥ٓ، ا٤ٗ ٔٛجٕٞاٖ

ٔىا٥٘ى٣ زـى٥ُ ؿٛ٘ذ، لاصْ اػر ٔح٥غ٣ ٔاد٢ ٔثُ ٞٛا، آب دس٤اچتٝ، عٙتاب، فٙتش ٚ    
 غ٥شٜ ٚخٛد داؿسٝ تاؿٙذ.

َ     « كٛذ»ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣، زش٤ٗ ٔٛج٤ى٣ اص ٟٔٓ ٞتا٢  اػتر وتٝ دس ایتش اسزؼتاؽ ِٔٛىتٛ
آ٤تذ، دس  ٛا تٝ ٚختٛد ٔت٣  آ٤ذ. ٕٔىٗ اػر فىش و٥ٙذ وٝ كٛذ فمظ دس ٞٞٛا تٝ ٚخٛد ٣ٔ

زتش ا٤ٙىتٝ   ؿتٛ٘ذ؛ ٚ خاِتة  ٞا٢ كٛز٣ دس خأذاذ ٚ ٔا٤ؼتاذ ٞتٓ ٔٙسـتش ٔت٣    حا٥ِىٝ ٔٛج
ػشػر ا٘سـاس كٛذ دس خأذاذ ٚ ٔا٤ؼتاذ، خ٥ّت٣ ت٥ـتسش اص ٞتٛا اػتر  ص٤تشا تتشا٢        

ٓ  ٞا٢ كٛز٣، ٞش چمذس وٝ رساذ ٔح٥ظ تٝ ٞتٓ ٘ضد٤ته  ٔٛج زتش تاؿتٙذ )ٔثتُ    زتش ٚ ٔستشاو
 وٙٙذ.ٔٙسمُ ٣ٔ خأذاذ( ٔٛج سا تٟسش

 هحدٍدُ شٌَایی اًساى* 
ؿٙٛد؛ أا أٛاخ٣ تا ٞشزض سا ٣ٔ 20000ٞشزض زا  20ٌٛؽ ا٘ؼاٖ أٛاج كٛز٣ تا فشوا٘غ 

( ٚ أٛاج تتا فشوتا٘غ   Infrasoundٞشزض )أٛاج فشٚكٛذ ٤ا  20فشوا٘غ وٕسش اص 
خاِتة   زٛا٘ذ تـٙٛد.( سا ٣ٕ٘ ٤Ultrasoundا ٞشزض )أٛاج فشاكٛذ 20000ت٥ـسش اص 

 ٗ ٞتا  اػر تشخ٣ ح٥ٛا٘اذ لادس تٝ دس٤افر ٚ اسػاَ أٛاج فشاكٛذ ٞؼسٙذ. ٔثلاً دِفت٥
أٛاج  وٙٙذ.٤ات٣ أٛاج فشاكٛذ اػسفادٜ ٣ٔٞا تشا٢ ٤افسٗ ؿىاس خٛد اص خظٚانٚ خفاؽ

 خشداص٤ٓ.ٞا ٣ٔفشاكٛذ واستشدٞا٢ خاِة ص٤اد٢ داس٘ذ وٝ تٝ چٙذ ٔٛسد اص آٖ

، دس ػتٌٛ٘ٛشاف٣ ٚ ٕٞچٙت٥ٗ   ف٥ض٤ٛزشاخ٣ تتشا٢ وتاٞؾ اِسٟتاب ٚ دسد   دس در پسشکی:  -0
 ؿٛد.تشا٢ ؿىؼسٗ ػًٙ و٥ّٝ داخُ تذٖ ا٘ؼاٖ اص أٛاج فشاكٛذ اػسفادٜ ٣ٔ

دس كٙؼر اص أٛاج فشاكٛذ تٝ ػٙتٛاٖ ٤ته آصٔتٖٛ غ٥تش ٔختشّب       کاربرد صٌعتی: -2
فشػسٙذ ٚ ا٤ٗ ٔٛج تتٝ ٞتش   ؿٛد وٝ دس آٖ، أٛاج سا تٝ دسٖٚ ٤ه لغؼٝ ٣ٔاػسفادٜ ٣ٔ
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زشن وٛچه ٤ا ػ٥ٛب س٤ض٢ وٝ دس ػاخساس آٖ لغؼاذ ٚخٛد داسد، تشخٛسد وشدٜ ٚ تاصزات٥ذٜ 
زٛاٖ ػ٥ٛب وٛچه ٔٛخٛد سا زـخ٥ق دادٜ ٚ ا٘تذاصٜ آٟ٘تا   ؿٛد ٚ تٝ ا٤ٗ زشز٥ة ٣ٔ٣ٔ
 ف٥ٕٟذ.سا 

اؿت٥اء  زٛاٖ تشا٢ زـخ٥ق حشوتر  اص حؼٍشٞا٢ فشاكٛذ ٣ٔ کاربردّای اهٌیتی: -0
ٞتا تتشا٢ وٙستشَ ػٕتك آب ٚ     ٞا ٚ ص٤شدس٤ا٣٤)ٔثلاً وٙسشَ ػشػر خٛدسٚٞا( ٤ا دس وـس٣

 ؿٛد.   خ٣ تشدٖ تٝ ٚخٛد اؿ٥اء داخُ آب اػسفادٜ ٣ٔ

 یک پدیدُ جالب*  
دس حتاَ آط٤تش    ٘ـا٣٘وٝ ٔثلاً ٚلس٣ ٤ه ٔاؿ٥ٗ آزؾ ا٤ذؿذٜٔٛضٛع  ٔسٛخٝ ا٤ٗ احسٕالاً

اػتر؛ أتا ٚلست٣ اص ؿتٕا دٚس     « ص٤تش »آط٤ش آٖ  ؿٛد، كذا٢وـ٥ذٖ تٝ ؿٕا ٘ضد٤ه ٣ٔ
 سػذ. د٥ُِ چ٥ؼر؟ تٝ ٘ظش ٣ٔ« تٓ»ؿٛد، كذا٢ آط٤ش آٖ ٣ٔ

وٝ عثك آٖ، اٌتش ٔٙثتغ ز٥ِٛتذ وٙٙتذٜ     « خذ٤ذٜ دٚخّش»ا٢ ٚخٛد داسد تٝ ٘اْ دس ف٥ض٤ه خذ٤ذٜ
ؿٙٛد تا كذا٣٤ وتٝ زٛػتظ   كٛذ ٤ا ؿٙٛ٘ذٜ، دس حاَ حشور تاؿٙذ، كذا٣٤ وٝ ؿٙٛ٘ذٜ ٣ٔ

ؿٛد، ٔسفاٚذ اػر. ٔثلاً اٌش ؿٙٛ٘ذٜ ٚ ٔٙثغ كٛز٣ تٝ ٞٓ ٘ضد٤ه ؿٛ٘ذ، ٥ِذ ٣ٔٔٙثغ زٛ
وٙذ؛ ٚ اٌش ؿتٙٛ٘ذٜ  زش اص كذا٣٤ اػر وٝ ٔٙثغ ز٥ِٛذ ٣ٔ«ص٤ش»ؿٙٛد كذا٣٤ وٝ ؿٙٛ٘ذٜ ٣ٔ

 ؿٙٛد.٣ٔ« تٓ»ٚ ٔٙثغ كٛز٣ اص ٞٓ دٚس ؿٛ٘ذ، ؿٙٛ٘ذٜ كذا سا تٝ كٛسذ 

 اهَاج الکترٍهغٌاطیس* 
اػتر ٚ  زحم٥ماذ تؼ٥اس٢ س٢ٚ أٛاج اِىسشٚٔغٙاع٥غ ا٘داْ ؿتذٜ  دس ٤ى٣ دٚ لشٖ اخ٥ش،

ا٘ذ. ػشػر أٛاج ٞا تٝ چ٣ٍٍ٘ٛ ز٥ِٛذ ٚ خٛاف ٚ واستشدٞا٢ ا٤ٗ أٛاج خ٣ تشدٜا٘ؼاٖ
      ٝ ، ػتشػر  اِىسشٚٔغٙاع٥غ ٘ؼثر تٝ أٛاج ٔىتا٥٘ى٣ خ٥ّت٣ ت٥ـتسش اػتر. تتشا٢ ٔما٤ؼت

ٔىتا٥٘ى٣ اػتر( دس    كٛذ ٚ ػشػر ٘ٛس سا دس ٘ظش ت٥ٍش٤ذ. ػشػر كٛذ )وٝ ٤ه ٔٛج
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أتا ػتشػر ٘تٛس )وتٝ ٤ته ٔتٛج اِىسشٚٔغٙتاع٥غ         ؛اػتر  هتر بر ااًیِ 051ٞٛا حذٚد 
 اػر  کیلَهتر بر ااًیِ 011111اػر( حذٚد 

 ٞا لاتُ ٔـاٞذٜ اػر.دس ؿىُ ص٤ش، ع٥ف أٛاج اِىسشٚٔغٙاع٥غ ٚ واستشد آٖ

 

ٞتا٢  ٤ٚظٌت٣ ٞش ٘اح٥ٝ اص ع٥تف أتٛاج اِىسشٚٔغٙتاع٥غ، داسا٢ عتَٛ ٔتٛج ٔخلتٛف ٚ       
خشزٛٞتا٢ ٌأتا،   » ٞا٢ وٛزاٜ تٝ تّٙتذ ػثاسزٙتذ اص:  خاك٣ اػر وٝ تٝ زشز٥ة اص عَٛ ٔٛج

ٞتتا ا٤ىتتغ، فتتشاتٙفؾ )ٔتتاٚساءتٙفؾ(، ٘تتٛس ٔشئتت٣، فشٚػتتشز )ٔتتادٖٚ لشٔتتض(، س٤ضٔتتٛج
 «)ٔا٤ىش٤ٚٚٛ(، أٛاج ساد٣٤ٛ٤ ٚ ز٤ّٛض٣٘ٛ٤

 

زش اػر. آٖ ٔٛج ل٢ٛ زش تاؿذ،ٕٞاٍ٘ٛ٘ٝ وٝ لثلاً ٞٓ اؿاسٜ ؿذ، ٞشچٝ عَٛ ٔٛج وٛزاٜ
وٝ عَٛ ٔٛخـاٖ خ٥ّت٣ وٛزتاٜ اػتر، لتذسذ ٘فٛرؿتاٖ خ٥ّت٣ ص٤تاد         ٤ٗ أٛاج ٌأااتٙاتش

  زٛا٘ٙذ دس تذٖ ا٘ؼاٖ ٚاسد ؿذٜ ٚ تٝ آٖ آػ٥ة تض٘ٙذ.اػر ٚ ٣ٔ
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٢ ٔٛاد خشزتٛصا )ساد٤ٛاوس٥تٛ( ٔا٘ٙتذ اٚسا٥٘تْٛ     ا٤ٗ خشزٛٞا دس ایش ٚاخاؿ٣ ٞؼسٝ اهَاج گاها:
ٝ  داسا٢ لذسذ ٘فٛر تؼ٥اس ص٤اد٘ذ تٝ عٛس٢ وتٝ اص ؿٛ٘ذ ٚ ز٥ِٛذ ٣ٔ ٞتا٢ ػتشت٣ تتٝ    ٚسلت

 وٙٙذ.وّفس٣ چٙذ ػا٘س٥ٕسش ٥٘ض ػثٛس ٣ٔ

ٝ    اهَاج ایکس: ٌتشدد، داسا٢ ا٘تشط٢ ٔـخلت٣    ٢ ازتٓ ٔت٣  ٞش اِىسشٖٚ وتٝ تتٝ دٚس ٞؼتس
ٗ     اػر )زشاص ا٘شط٢ اِىسشٖٚ( زتش٢ ت٥ا٤تذ،   حاَ اٌش ا٤ٗ اِىسشٖٚ تتٝ زتشاص ا٘تشط٢ ختا٥٤

دٞذ وٝ تتٝ ؿتىُ خشزٛٞتا٢    اص دػر ٣ٔ« فٛزٖٛ»ا٘شط٢ خٛد سا تٝ كٛسذ ٔمذاس٢ اص 
 ؿٛد. ا٤ٗ خشزٛٞا دس خضؿى٣، كٙؼر ٚ خشزٍٛ٘اس٢ واستشد داس٘ذ.ا٤ىغ اص ازٓ زاتؾ ٣ٔ

٢ ز٥ِٛتتذ ا٤تتٗ خشزٛٞتتا، لأتتح خ٥تتٜٛ اػتتر؛ اص آ٘دتتا وتتٝ  چـتتٕٝ پرتَّااای فاارابٌفش:
ٞتا٢ ٔٛختٛد دس ختٛ    زٛا٘ذ ازٓزاتذ، ٣ٔخشزٛٞا٢ ٔاٚساءتٙفؾ زٛػظ خٛسؿ٥ذ تٝ ص٥ٔٗ ٣ٔ

 ٞا٢ ؿ٥ٕ٥ا٣٤ ص٤اد٢ ؿٛد.ص٥ٔٗ سا ٥٘ٛ٤ذٜ وشدٜ ٚ ػثة ٚاوٙؾ

٘اح٥ٝ تؼ٥اس وٛچى٣ اص ع٥ف أتٛاج اِىسشٚٔغٙتاع٥غ وتٝ چـتٓ ا٘ؼتاٖ لتادس تتٝ         ًَرهرئی:
َ ٞا٢ ت٥ش٣٘ٚ دس ازٓد٤ذٖ آٖ اػر. ٔٙـأ آٖ، اِىسشٖٚ ٞتا ٞؼتسٙذ. ا٤تٗ    ٞا ٚ ِٔٛىتٛ

ٝ   ٤ه ٔتادٜ  ٞا اٌش دسٞا ٚ ِٔٛىَٛازٓ ٢ فّتض٢ داختُ لأتح ٤تا     ٢ ّٔسٟتة ٔا٘ٙتذ سؿتس
ٞا خ٥ٛػسٝ ٚ س٣ٍ٘ خٛاٞتذ  خٛسؿ٥ذ ٤ا ٞش خؼٓ داؽ د٤ٍش٢ زاتؾ وٙٙذ، ع٥ف حاكُ اص آٖ

تتٙفؾ، ٥ّ٘ت٣، آتت٣،    »تٛد. اٌش ا٤ٗ ع٥ف ٘ٛس سا اص ٔٙـٛس ػثٛس د٥ٞٓ، تتٝ ٞفتر س٘تً    
 ؿٛد.زدض٤ٝ ٣ٔ« ػثض، صسد، ٘اس٘د٣ ٚ لشٔض
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 ( ٥٘ض دس ٚالغ تٝ ٥ٕٞٗ كٛسذ اػر.Rainbow) زـى٥ُ س٥ٍ٘ٗ وٕاٖ

 

ا٤ٗ خشزٛٞا دس ٚالغ ٕٞاٖ أٛاج ٌشٔا٣٤ ٞؼسٙذ وٝ  پرتَّای فرٍسرخ )هادٍى قرهس(:
« كفش و٤ّٛٗ»٢ اخؼا٣ٔ وٝ دٔا٤ـاٖ تالازش اص ٞا اخؼاْ داؽ اػر. ٕٞٝٔٙـأ ز٥ِٛذ آٖ
وٙٙتذ.  ٌشٔا٣٤ زتاتؾ ٔت٣  دسخٝ ػا٘س٥ٍشاد( اػر، اص خٛدؿاٖ خشزٛٞا٢  273)٤ؼ٣ٙ ٔٙف٣ِ 
ٗ       ا٤ٗ زاتؾ ٞتا٢ ٔتادٖٚ لشٔتض لاتتُ     ٞا تا چـتٓ لاتتُ د٤تذٖ ٥٘ؼتر؛ أتا تتا دٚستت٥

 ٔـاٞذٜ اػر.

٢ ا٤تٗ  ؿتٛد. دػتسٍاٜ ٥ٌش٘تذٜ   ا٤ٗ أٛاج زٛػظ آ٘سٗ دس فضا ٔٙسـش ٣ٔ اهَاج رادیَیی:
ٞتا  أٛاج، ساد٤ٛ ٚ ز٤ّٛض٤ٖٛ اػر. اص آ٘دا وٝ ص٥ٔٗ وش٢ٚ اػتر ٚ ٔتٛا٘ؼ٣ ٔا٘ٙتذ وتٜٛ    

آ٘سٗ فشػسٙذٜ ٚ ٥ٌش٘ذٜ تا٤ذ دس د٤ذ ٔؼسم٥ٓ  دس ٔؼ٥ش ا٤ٗ أٛاج ٚخٛد داسد، اص ا٤ٙشٚ ٞٓ
ٞا٢ دٚسدػر اسػاَ ؿتٛد، تا٤تذ   ٤ىذ٤ٍش لشاس ٥ٌش٘ذ ٚ اٌش لشاس تاؿذ ا٤ٗ أٛاج تٝ فاكّٝ

 ٞا اػسفادٜ وشد.ٞا٢ زم٤ٛر أٛاج ص٣ٙ٥ٔ ٤ا اص ٔاٞٛاسٜاص ا٤ؼسٍاٜ

 ًَر ٍ بیٌایی* 
ٌٛ٘ٝ وٝ دس تخؾ لثُ ٌفسٝ ؿذ، چـٓ ا٘ؼتاٖ لتادس اػتر فمتظ تختؾ وتٛچى٣ اص       ٕٞاٖ

أٛاج اِىسشٚٔغٙاع٥غ سا تث٥ٙذ )وٝ ٕٞاٖ ٘ٛس ٔشئ٣ اػر( ٚ ا٤ٗ ٔٛضٛع خا٢ خٛؿحا٣ِ 



 
 

33 
 

  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

٢ أٛاج ِىسشٚٔغٙاع٥غ سا تث٥ٙذ، دس ٚالغ د٤ٍش ٞت٥و  داسد؛ ص٤شا اٌش چـٓ ٔا لادس تٛد ٕٞٝ
ٞا٢ ػد٥ة د٥٘ا٢ اعشاف ٔا خُش اص ا٘ٛاع ٚ الؼاْ ٔٛجزٛا٘ؼس٥ٓ تث٥ٙ٥ٓ  ص٤شا چ٥ض سا ٣ٕ٘

زٛاٖ ٌفر دس فضا٢ اعشاف ٔا آ٘مذس أٛاج ٚخٛد ٚ غش٤ة اػر ٚ تٝ صتاٖ ػادٜ ٣ٔ
تشا٢ ا٤ٙىٝ تٝ ػٕتك ٔتاخشا خت٣ تثش٤تذ فتشم       داسد وٝ خا٢ ػٛصٖ ا٘ذاخسٗ ٞٓ ٥٘ؼر 

سا ٞتٓ تث٥ٙت٥ٓ؛ دس   زٛا٘ؼس٥ٓ ػلاٜٚ تش ٘ٛسٔشئ٣، ٔتثلاً أتٛاج ٔتادٖٚ لشٔتض     و٥ٙذ وٝ ٔا ٣ٔ
 .د٤ذ٤ٓآٖ كٛسذ تا٤ذ خٟاٖ سا ٔثُ ػٕر ساػر زل٤ٛش ص٤ش ٣ٔ

 

ػٕر چح زل٤ٛش تالا، تا دٚست٥ٗ ٔؼ٣ِٕٛ ٚ ػٕر ساػتر تتا دٚستت٥ٗ ٔتادٖٚ لشٔتض      
وتٝ أتٛاج   خاِة اػر تذا٥٘ذ وٝ تؼض٣ ح٥ٛا٘اذ ٔثُ ٔاسٞتا لادس٘تذ    ٌشفسٝ ؿذٜ اػر.

ؿتٛد،  حشاسذ تذٖ ٔٛخٛداذ ص٘ذٜ ز٥ِٛذ ٣ٔٔادٖٚ لشٔض سا تث٥ٙٙذ. ا٤ٗ أٛاج وٝ دس ایش 
 وٙذ وٝ حس٣ دس زاس٤ى٣ ٞٓ تسٛا٘ٙذ عؼٕٝ خٛد سا خ٥ذا ٚ ؿىاس وٙٙذ.تٝ ٔاسٞا وٕه ٣ٔ

فشم و٥ٙٓ ٤ه خشزٛ ٘ٛس تتٝ ٤ته خؼتٓ تساتتذ. دس ا٤تٗ حاِتر، ا٤تٗ خشزتٛ ٘تٛس تتٝ ػتٝ            
 لؼٕر زمؼ٥ٓ خٛاٞذ ؿذ:

 ؿٛد. لؼٕس٣ اص خشزٛ تاصزاب ٣ٔ
 ؿٛد. ٓ ٣ٔلؼٕس٣ اص خشزٛ خزب خؼ

 وٙذ. لؼٕس٣ اص خشزٛ اص خؼٓ ػثٛس ٣ٔ
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 وٙذ.، زٕاْ خشزٛ زات٥ذٜ ؿذٜ سا خزب ٣ٔاٌش خؼٓ ػ٥اٜ تاؿذ
 وٙذ.، زٕاْ خشزٛ زات٥ذٜ ؿذٜ سا تاصزاب ٣ٔتاؿذ كاف ٚ ك٥م٣ّاٌش خؼٓ 
 دٞذ.، زٕاْ خشزٛ زات٥ذٜ ؿذٜ سا اص خٛد ػثٛس ٣ٔتاؿذ ؿفافاٌش خؼٓ 
 دٞذ.ػثٛس ٣ٕ٘ اص خٛد تخـ٣ اص خشزٛ سا، ٥ٞو تاؿذ ٔاذاٌش خؼٓ 

 تٝ وٕه ٘ٛس لادس تٝ د٤ذٖ اخؼاْ اػر؟ اوٖٙٛ تث٥ٙ٥ٓ وٝ چـٓ ا٘ؼاٖ چٍٛ٘ٝ
زاتتذ، لؼتٕس٣ اص آٖ تاصزتاب ؿتذٜ ٚ تتٝ      عثك ٔغاِة تالا، ٚلس٣ ٘ٛس تٝ ٤ه خؼٓ ٔت٣ 

ؿٛد وٝ ٤ه خش٤اٖ ػلتث٣ تتٝ ٚختٛد ت٥ا٤تذ وتٝ ا٤تٗ       سػذ ٚ ٔٛخة ٣ٔؿثى٥ٝ چـٓ ٔا ٣ٔ
 آٚسد.اص سػ٥ذٖ تٝ ٔغض، احؼاع ت٥ٙا٣٤ سا دس ٔا تٝ ٚخٛد ٣ٔ خش٤اٖ خغ

ت٥ٙت٥ٓ، دِت٥ّؾ ا٤تٗ اػتر     ٢ د٤ٍش ا٤ٙىٝ ٚلس٣ ٔا خؼ٣ٕ سا تٝ ٤ه سً٘ خاف ٣ٔ٘ىسٝ
آٖ سً٘ )تا آٖ عَٛ ٔٛج ختاف( سا ٘تذاسد ٚ   « ػثٛس»٤ا « خزب»وٝ آٖ خؼٓ زٛا٘ا٣٤ 

اػر ٚ ٔتا آٖ خؼتٓ سا   سا تاصزاب وشدٜ ٚ تاصزاب آٖ تٝ چـٓ ٔا سػ٥ذٜ تٙاتشا٤ٗ آٖ
 و٥ٙٓ.تٝ آٖ سً٘ خاف ٔـاٞذٜ ٣ٔ

٢ تؼ٥اس خاِة د٤ٍش٢ وٝ ٚخٛد داسد ا٤ٗ اػر وٝ ٘ٛس فمظ تٝ كٛسذ ختظ ساػتر   ٘ىسٝ
وٙذ. حالا تث٥ٙ٥ٓ اٌش ٘ٛس تٝ كٛسذ خ٥ٕذٜ ٞٓ وٙذ. تٝ كٛسذ ٔٙح٣ٙ حشور ٣ٕ٘حشور ٣ٔ
 افساد؟ وشد، چٝ ازفالاز٣ ٣ٔحشور ٣ٔ
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ٔتا ٤ته خؼتٓ سا تتا چـتٓ ختٛد ٔـتاٞذٜ وٙت٥ٓ، ا٤تٗ اػتر وتٝ            ؿشط لاصْ تشا٢ ا٤ٙىٝ 
خشزٛٞا٢ ٘ٛس تٝ آٖ خؼٓ تساتذ ٚ تاصزاب آٖ خشزٛٞا تٝ چـٓ ٔا تشػذ. تٙتاتشا٤ٗ ٚلست٣   
خؼ٣ٕ خـر د٤ٛاس اػر، آٖ د٤ٛاس ٔتا٘غ اص سػت٥ذٖ خشزٛٞتا٢ تاصزتاب تتٝ چـتٓ ٔتا        

  زٛا٥٘ٓ آٖ خؼٓ سا تث٥ٙ٥ٓ.ؿٛد ٚ ٔا ٣ٔ٣ٕ٘

 

 وشد س تٝ كٛسذ ٔٙح٣ٙ ٞٓ حشور ٣ٔحالا فشم و٥ٙٓ وٝ ٘ٛ
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افستاد ا٤تٗ تتٛد وتٝ د٤ٍتش      وشد، ازفاق د٤ٍتش٢ وتٝ ٔت٣   تٝ كٛسذ ٔٙح٣ٙ حشور ٣ٔ اٌش ٘ٛس
خّت٢ٛ  « ٔتاذ »آ٤ذ وٝ ٤ه خؼتٓ  آٔذ؛ ص٤شا ػا٤ٝ صٔا٣٘ تٝ ٚخٛد ٣ٔتٝ ٚخٛد ٣ٕ٘« ػا٤ٝ»

سا زٛا٘ؼر تٝ كٛسذ ٔٙح٣ٙ حشوتر وٙتذ، آٖ خؼتٓ ٔتاذ     ٘ٛس سا ت٥ٍشد. أا اٌش ٘ٛس ٣ٔ
ؿتذ ٚ دس ٘س٥دتتتٝ، خٛسؿ٥تتتذ ٌشفسٍت٣ ٚ     ا٢ ٞتتٓ زـى٥ُ ٕ٘ت٣ صد ٚ تٙاتشا٤ٗ ػا٤ٝدٚس ٣ٔ

 افساد ٌشفس٣ٍ ٥٘ض ازفاق ٣ٕ٘ٔاٜ
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ٌشفس٣ٍ ؿذ، تذ ٥٘ؼر تٝ كٛسذ خ٣ّ٥ خلاكٝ، اوٖٙٛ وٝ كحثر اص خٛسؿ٥ذ ٌشفس٣ٍ ٚ ٔاٜ
 تاؿ٥ٓ.ا٢ ٞٓ تٝ ا٤ٗ دٚ خذ٤ذٜ ٘د٣ٔٛ داؿسٝاؿاسٜ

ٚلست٣ ٔتاٜ، تت٥ٗ صٔت٥ٗ ٚ خٛسؿت٥ذ       (:Solar Eclipseکسَف یا دَرشید گرفتگی )
 ؿٛد.٢ ٔاٜ س٢ٚ ص٥ٔٗ افسادٜ ٚ لؼٕس٣ اص ص٥ٔٗ زاس٤ه ٥ٌ٣ٔشد، ػا٤ٝلشاس ٣ٔ

 
٥ٌتشد،  ٚلس٣ ص٥ٔٗ، ت٥ٗ خٛسؿت٥ذ ٚ ٔتاٜ لتشاس ٔت٣     (:Eclipseسَف یا دگرفتگی ) هاُ
 ؿٛد.٢ ص٥ٔٗ س٢ٚ ٔاٜ افسادٜ ٚ ٔاٜ زاس٤ه ٣ٔػا٤ٝ

 
 (Optical Fiberًَری )فیبر * 

وٙتذ.  ف٥ثش ٘ٛس٢ اتضاس٢ اػر وٝ اص ٘ٛس تشا٢ اسزثتاط ٚ ا٘سمتاَ اعلاػتاذ اػتسفادٜ ٔت٣     
ٞا٢ دساص اػتر. ف٥ثتش ٘تٛس٢ دس ٚالتغ     تٝ ٔؼ٣ٙ ا٥ِاف ٚ سؿسٝ( ٢Fiber ف٥ثش )ٚاطٜ
زٛا٘ذ ٘تٛس٢  ٞا٢ تاس٤ه ٚ تّٙذ٢ اص خٙغ ؿ٥ـٝ )ػ٥ّ٥ىا( ٤ا خلاػس٥ه اػر وٝ ٣ٔسؿسٝ

 ٤ه ػشؽ ٚاسد ؿذٜ، اص ػشِ د٤ٍشؽ خاسج وٙذ.سا وٝ اص 

ٞتا٢ زلت٤ٛش٢، كتٛز٣ ٚ ... سا ا٘سمتاَ داد. دس     زتٛاٖ دادٜ تا اػسفادٜ اص ف٥ثش ٘تٛس٢ ٔت٣  
ا٢ اػتسفادٜ  ٞا٢ ٔؼت٣ ٤تا اص ٔختاتشاذ ٔتاٞٛاسٜ    ٌزؿسٝ، تشا٢ ا٘سماَ اعلاػاذ اص واتُ

ؼ٣ ٚ ٕٞچٙت٥ٗ  ٞا٢ ٔزش٢ ٘ؼثر تٝ واتُؿذ؛ أا ف٥ثشٞا٢ ٘ٛس٢ خٟٙا٢ تا٘ذ ٚػ٥غ٣ٔ
 ا٢ داس٘ذ. زاخ٥ش وٕسش٢ ٘ؼثر تٝ ٔخاتشاذ ٔاٞٛاسٜ
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ؿٛد. ٤ه واتُ ف٥ثش ٘تٛس٢ وتٝ   ٞا زٛػظ ٘ٛس اػسفادٜ ٣ٔاص ف٥ثش ٘ٛس٢ تشا٢ ا٘سماَ دادٜ
زٛا٘ذ كذٞا ا٢ اص ا٤ٗ ف٥ثشٞا زـى٥ُ ؿذٜ ٚ ٣ٔوٕسش اص ٤ه ا٤ٙو لغش داسد،  اص ٔدٕٛػٝ

  ٞضاس ٔىإِٝ كٛز٣ سا حُٕ وٙذ.

    
وٙٙذ. ف٥ثشٞا٢ ٥ٌٍاتا٤ر دس یا٥٘ٝ سا فشاٞٓ ٣ٔ 10زا  5/2ثشٞا٢ ٘ٛس٢ زداس٢، ظشف٥ر ف٥

ٞا٢ ف٥ض٤ى٣ ٔا٘ٙتذ فـتاس،   ٥ٌش٢ و٥ٕر٘ٛس٢، ػلاٜٚ تش ٔخاتشاذ دس حؼٍشٞا تشا٢ ا٘ذاصٜ
حشاسذ، ٥ٔذاٖ ٔغٙاع٥ؼ٣، خش٤اٖ اِىسش٤ى٣، آِٛد٣ٌ آب دس٤اٞا ٚ ... ٔٛسد اػسفادٜ لتشاس  

ٞتتا ٚ اسزثاعتتاذ كتتٙا٤غ ٘ظتتا٣ٔ تتتشا٢ وٙستتشَ ٚ ٞتتذا٤ر ٔٛؿتته٥ٌتتشد. ٕٞچٙتت٥ٗ دس ٔتت٣
 ص٤شدس٤ا٣٤ )٥ٞذسٚفٖٛ( واستشد داسد.

ٞتا٣٤ تتٝ ٘تاْ    ٞا، خشاحت٣ ٥ِتضس٢ ٚ ٥٘تض دس دػتسٍاٜ    دس خضؿى٣ ٥٘ض تشا٢ زـخ٥ق ت٥ٕاس٢
زتا تتٝ دسٖٚ ٘تا٢، ٔتش٢، سٚدٜ ٚ ٔثا٘تٝ       ؿتٛد اػسفادٜ ٔت٣ « ت٥ٗدسٖٚ»٤ا « آ٘ذٚػىٛج»

 ا٘ؼاٖ تٝ عٛس ٔؼسم٥ٓ لاتُ ٔـاٞذٜ تاؿذ.فشػسادٜ ؿٛد ٚ دسٖٚ تذٖ 
 ٞا٢ سٚؿٙا٣٤ اػر. ٤ى٣ اص واستشدٞا٢ خاِة ف٥ثش ٘ٛس٢، دس ػ٥ؼسٓ
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ٞتا ٚ ...( ا٤تٗ   ٞا٢ سٚؿٙا٣٤ )ٔا٘ٙتذ لأتح  ض٤ر ا٤ٗ فٙاٚس٢، ٘ؼثر تٝ د٤ٍش ػ٥ؼسٓٔ
اػر وٝ ا٤ٗ ٘ٛس، فالذ اِىسش٤ؼت٥سٝ، ٌشٔتا ٚ زـؼـتؼاذ خغش٘تان ٔتاٚساءتٙفؾ اػتر.       

زٛاٖ ٘ٛس خٛسؿ٥ذ سا ٚاسد ف٥ثتش  ش ا٤ٗ ٘ٛع ػ٥ؼسٓ سٚؿٙا٣٤، ا٤ٗ اػر وٝ ٣ٔٔض٤ر د٤ٍ
سا تٝ داخُ ػاخسٕاٖ ٚ ٘ماط غ٥ش لاتُ دػسشع تٝ ٘تٛس خٛسؿت٥ذ )ٔتثلاً    ٘ٛس٢ وشد ٚ آٖ

ص٤شص٥ٔٗ( ٔٙسمُ وشد ٚ تذ٤ٗ زشز٥ة، اص ٘ٛس خٛسؿت٥ذ تتشا٢ سٚؿتٙا٣٤ اػتسفادٜ وتشد وتٝ       
 تٛد.خ٣٤ٛ دس ٔلشف تشق ٥٘ض خٛاٞذ ٔٛخة كشفٝ

   
 

 (LASERلیسر )* 
ٔتتتتذاسٞا٢  ،كتتتتٙؼر ،اص ٥ِتتتتضس دس ص٥ٔٙتتتتٝ ٞتتتتا٢ ٌٛ٘تتتتا٣ٌ٘ٛ اص لث٥تتتتُ خضؿتتتتى٣    

ٝ اسزثاعتتتاذ، ا٘تتتذاصٜ ٥ٌتتتش٢   وتتتأد٥ٛزش، ٞتتتا٢ ٔخسّتتتف ٚ ... اػتتتسفادٜ   ٞتتتا دس ص٥ٔٙتتت
  ٣ٔ ؿٛد.
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ٔتتتت٥لاد٢ ٕٞضٔتتتتاٖ تتتتتا  1917خ٥تتتتذا٤ؾ ٥ِتتتتضس تتتتتٝ آِثتتتتشذ ا٥٘ـتتتتس٥ٗ دس ػتتتتاَ  

  تش٣ٔ ٌشدد.« ٘ـش تشا٥ٍ٘خسٝ»٘ظش١٤ 

 ( اص حشٚف اتسذا٢ ػثاسذ :LASERوّٕٝ ٥ِضس )

Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation 

 اػر.« زم٤ٛر ٘ٛس تٝ ٚػ٥ّٝ ٌؼ٥ُ اِما٣٤ زاتؾ»ٌشفسٝ ؿذٜ، وٝ تٝ ٔؼٙا٢  

اػاع واس ٥ِضس تٝ ا٤ٗ كٛسذ اػر وٝ تتا زتاتؾ ٤ته فٛزتٖٛ تتٝ ٤ته رس٠ تشا٥ٍ٘خستٝ        

ؿتٛد وتٝ ا٤تٗ دٚ فٛزتٖٛ تتا ٞتٓ،        ٔت٣  ٤ه فٛزٖٛ د٤ٍش ٥٘ض آصاد)ازٓ، ِٔٛىَٛ ٤ا ٤ٖٛ( 

ٝ تتت ٤اتتذ و ؾ ٔت٣ تتت ٞا افضا٤ٗ سٚ٘ذ، ؿٕاس فٛزٖٛتتا٤ ٢ٝا ادأتتٞؼسٙذ. ت« فشوا٘غٞٓ»

 . ٞا سا تٝ ٚخٛد آٚس٘ذا٢ اص فٛز٣ٖٔٛ زٛا٘ٙذ تاس٤ىٝ

ختٛاٖ  د٢ػت٣ زتٛاٖ تتٝ دػتسٍاٜ    ٔت٣  ،وٙٙتذ ٞا٣٤ وٝ تٝ وٕه ٥ِضس وتاس ٔت٣  اص ٥ٔاٖ دػسٍاٜ

ٞتا تتٝ   ٘اْ ٔحلٛلاذ دس فشٚؿٍاٜ اخٙاع ٚ« تاسوذ»ا٢ وٝ تشا٢ خٛا٘ذٖ اؿؼٝ ،وأد٥ٛزشٞا

زتٛاٖ اص ٥ِتضس   ٥٘تض ٔت٣  ػتَّٛ  ٢ ٤ه سٚد ٚ حس٣ تشا٢ زؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ٚصٖ ٞؼسٝواس ٣ٔ

 زٛا٘ذ ٚاسد تذٖ ؿٛد ٚ اػٕاَ خشاح٣ سا ٥٘ض ا٘داْ دٞذ.  اػسفادٜ وشد. أشٚصٜ ٥ِضس ٣ٔ

 ٚ حىاو٣ تشؿىاس٢        ؿٙاػ٣   ػساسٜ      ٞا٢ ٘ٛس٢      د٤ؼه        
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 چهارمفصل 
 ابعاد، فضا و سمان

 

 ی مسطحٍ، محذة ي مقعر* َىذسٍ

اظ فلاؾفٝ یٛ٘اٖ  «الّیسؼ»ای تٛز وٝ تٛؾط ٔؿطحٝ، ٞٙسؾٝٞٙسؾٝ الّیسؾی یا ٞٙسؾٝ 
تٛاٖ ضیعی قس. تط اؾاؼ ایٗ ٞٙسؾٝ،  اظ یه ٘مطٝ ذاضج یه ذط، فمط ٔیلسیٓ پایٝ

یه ذطِ ٔٛاظی تا ذط اِٚیٝ ضؾٓ ورطز ٚ ایرٗ زٚ ذرطِ ٔرٛاظی ٞی ٍراٜ ٕٞرسیٍط ضا لطر         
 وٙٙس.ٕ٘ی

ٝ  الّیسؾی فمط تطای ؾطٛح ناف ٚ وٛچه ٚ ٔحسٚز ٞٙسؾٝ ٔؿرات    ٔثلاً تطای ٔحاؾرث
ٔحریط ٔرٛضز ٘ رط ٔرا ٌؿراطـ یاترس  ٔرثلًا         وٝیه لطعٝ ظٔیٗ ٔٙاؾة اؾ ؛ أا ظٔا٘ی

ٖ  وٝ تا ٔٛقه ٍٞٙأی خرا زیٍرط   ٞا ٚ فضاپیٕاٞا ٚ زض اتعاز تعضي ؾطٚواض زاقراٝ تاقریٓآ  
 .زٞسی الّیسؾی واضایی ذٛزـ ضا اظ زؾ  ٔیفضا تٝ نٛضت ٔحسب اؾ  ٚ ٞٙسؾٝ
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ضیرعی ورطز ورٝ    پایٝای ضا ٞٙسؾٝ« ضیٕاٖ»زاٖ  ِٕا٘ی تٝ ٘اْ ٕٞیٗ زِیُ یه ضیاضیتٝ 
طثرك ایرٗ ٞٙسؾرٝ، زض ضٚی     ی ٔحرسب ٔعرطٚف اؾر .   ی ضیٕا٘ی یا ٞٙسؾٝتٝ ٞٙسؾٝ

ٝ یه ؾطح ٔحسب  ٔا٘ٙس ؾرطح ذراضخی یره و(رطٜآ      ی ذطرٛطی ورٝ زض اِؾراِٛا ترا ٞرٓ      ٕٞر
ٖ ررر پ ذٛاٞٙرس ورطز.  ٔٛاظی ٞؿاٙس، ٕٞسیٍط ضا زض یه ٘مطرٝ  لطرةآ لطر      ، ؽ اظ ضیٕرا

ضیعی وطز وٝ ضٚی ضا پایٝ یطرٝ زیٍررٞٙسؾ« ِ(ثاچِفؿىی»ٝ ٘اْ رررزاٖ ضٚؾی ته ٞٙسؾٝرری
 قٛز.ی ٔمعط ٌفاٝ ٔیی ِ(ثاچِفؿىی یا ٞٙسؾٝوٙس ٚ تٝ  ٖ، ٞٙسؾٝؾطٛح ٔمعط تحث ٔی

 َبی مختصبت* اثعبد ي دستگبٌ

ای، ورطٚی  ٔراهات ٔؿاطیّی، لطثی، اؾراٛا٘ٝ ٞای ٔراهات ٔراّفی ٔا٘ٙس زؾاٍاٜ زؾاٍاٜ
ضٚ٘رس.  ٚ ... ٚخٛز زاض٘س وٝ تطای ٔكرم وطزٖ ٔٛلعی  یره ٘مطرٝ زض فضرا ترٝ وراض ٔری      

 زٞس.قىُ ظیط اتعاز ٔراّف ضا زض زؾاٍاٜ ٔراهات ٔؿاطیّی ٘كاٖ ٔی

 

ٔفٟررْٛ فضررای نررفط تررا ؾررٝ ت عررسی،  ؾرراٖ ٚ لاتررُ زضن اؾرر ؛ أررا تهررٛض فضررای  
 طآ وٕی زقٛاض اؾ ! چٟاضت عسی  یا تیكا

 (Hyper Cube* اَثَر مکعت )

 nٞای ٔافاٚتی زاضز؛ تٝ طٛض وّی تٝ اتطٔىعثری ورٝ   اَتَط ٔىعة زض ت عسٞای ٔراّف، قىُ

 قٛز.، ا٘ٛاع اتطٔىعة زیسٜ ٔیظیطقٛز. زض قىُ ٌفاٝ ٔی n-cube ت عس زاقاٝ تاقس 
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آ: اَتَطٔىعثی تا نفط ت عس، تٝ نرٛضت یره ٘مطرٝ زض    cube-0* اَتَطٔىعة نفط ت عسی  

 اؾ .   فضای 

آ: اٌط ایٗ ٘مطرٝ ترٝ ا٘رساظٜ یره ٚاترس ترٝ ؾرٕای        cube-1* اَتَطٔىعة یه ت عسی  

 اؾ .    یس وٝ یه اَتَطٔىعة یه ت عسی زض فضای ذط پسیس ٔیتطو  وٙس، یه پاضٜ

٘رساظٜ یره ٚاترس زض خٟر      ذرط ترٝ ا  آ: اٌط ایٗ پاضcubeٜ-2* اَتَطٔىعة زٚ ت عسی  
 یس وٝ یه اَتَطٔىعة زٚ ت عرسی زض  ذٛزـ تطو  وٙس، یه ٔطت  پسیس ٔی طَٛ عٕٛز تط

 اؾ .   فضای 

آ: اٌط ایرٗ ٔطتر  ترٝ ا٘رساظٜ یره ٚاترس زض خٟر         cube-3* اَتَطٔىعة ؾٝ ت عسی  
 یس وٝ یه اَتَطٔىعة ؾرٝ ت عرسی   عٕٛز تط ؾطح ذٛزـ تطو  وٙس، یه ٔىعة پسیس ٔی

 اؾ .   زض فضای 

آ: اٌط ایٗ ٔىعة تٝ ا٘رساظٜ یره ٚاترس زض خٟر      cube-4* اَتَطٔىعة چٟاض ت عسی  
 یس وٝ یه اَتَطٔىعة چٟراض ت عرسی زض   عٕٛز تط ذٛزـ تطو  وٙس، یه تِؿِطَو  پسیس ٔی

 اؾ .   فضای 

ٞرایی ترا اتعراز ترالاتط ضا     ط، اتطٔىعةتٛاٖ زض فضاٞایی تا اتعاز تالاتٔی طثك ٕٞیٗ قیٜٛ
 ٞا زض قىُ نفحٝ تعس لاتُ ٔكاٞسٜ اؾ .ٞایی اظ  ٖوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ تعطیف ٕ٘ٛز.
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 Pointآ: ٘مطٝ یا cube-0* اَتَطٔىعة نفط ت عسی  

 Line Segmentیا  پاضٜ ذطآ: cube-1* اَتَطٔىعة یه ت عسی  

 Squareیا  ٔطت آ: cube-2* اَتَطٔىعة زٚ ت عسی  

 Cubeیا  ٔىعةآ: cube-3اَتَطٔىعة ؾٝ ت عسی  * 

 Tesseractیا  تِؿِطَو آ: cube-4* اَتَطٔىعة چٟاض ت عسی  

 Penteractیا  پِٙاِطَو آ: cube-5* اَتَطٔىعة پٙح ت عسی  

 Hexeractیا  ٍِٞعِضَو آ: cube-6* اَتَطٔىعة قف ت عسی  

 Hepteractیا  ِٞپاِطَو آ: cube-7* اَتَطٔىعة ٞف  ت عسی  

 Octeractیا  ا(واِطَو آ: cube-8* اَتَطٔىعة ٞك  ت عسی  

 Enneractیا  اِِ٘طَو آ: cube-9* اَتَطٔىعة ٘(ٝ ت عسی  

 Dekeractیا  زِوِطَو آ: cube-10* اَتَطٔىعة زٜ ت عسی  
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 * کمی ثیشتر ثب تسرکت آشىب شًیم!

افرعٚزٖ یره ت عرس ترٝ     وٝ ٌفاٝ قس، تؿطو  یه اتط ٔىعة چٟاضت عسی اؾ  وٝ اظ چٙاٖ
 قٛز.ٔىعة ٔعِٕٛی ؾاذاٝ ٔی

 
سا زٚ ٔىعرة ٔعٕرِٛی ضؾرٓ ورطزٜ ٚ ؾپررؽ      ار تطای ضؾٓ یره تؿرطو  ضٚی وا،رص، ات   

 وٙیٓ.ٞای ٔاٙاظطقاٖ ضا تٝ ٞٓ ٚنُ ٔیضأؼ

 
ٝ   اتإالاً زض زٚضاٖ وٛزوی ٍٞٙاْ ؾاذاٗ واضزؾای تٝ ایٗ ٘ىاٝ پی تطزٜ ی ایس ورٝ یره خعثر

 قٛز:قىُ، اظ قف ٚخٝ ٔطتعی تٝ نٛضت ظیط ؾاذاٝ ٔی ٔىعثی
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 تاَ، اٌط ٞك  تدٓ ٔىعثی ٔا٘ٙس قىُ ظیط زاقاٝ تاقیٓ چٝ؟

 
. تهرٛیط ظیرط،   اؾر  خاِة اؾ  تسا٘یٓ وٝ قىُ فٛق، زض ٚال  یه تؿطو  تاظ قرسٜ  

 8ٔطترر  ٚ  6ذررط، پرراضٜ 4ٔطاترُ ؾرراذ  ٔطترر ، ٔىعررة ٚ تؿررطو  ضا تررٝ تطتیررة اظ  
 زٞس. ٔىعة ٘كاٖ ٔی

         

 اؾ .ظیط ٘یع ٔطاتُ تثسیُ یه تؿطو  تاظ قسٜ تٝ یه تؿطو  تؿاٝ  قىُ
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خا ورٝ ز٘یرای ٔرا    اظ  ٖ ت عسی ضا زض شٞٗ تدؿٓ وطز؟ تٛاٖ یه خؿٓ چٟاضأا چٍٛ٘ٝ ٔی
ت عسی یا تیكاط، تطای ٔا زقٛاض یا تای ،یرط ٕٔىرٗ    ت عسی اؾ ، تدؿٓ اخؿاْ چٟاض ؾٝ

ای وٝ ٔیاٖ اتعاز ٔراّف ٚخٛز زاضز، قایس تاٛاٖ زضن تٟاطی ضاتطٝاؾ . أا تا تطضؾی 
 ٘ؿث  تٝ ت عس چٟاضْ تٝ زؾ   ٚضز.

ز٘یای زٚ تعسی تٝ قىُ یه نفحٝ اؾ  وٝ زضٖٚ ایٗ نفحٝ، فمط ٘مطٝ، ذط ٚ ؾطح 
ت عسی  ٔثلاً یه ٔىعة یا و(رطٜ یرا ٞرط     تٛا٘س ٚخٛز زاقاٝ تاقس. تالا اٌط یه خؿٓ ؾٝٔی

ٗ خؿرٓ  ررر ٝ اظ ایررر ٛض وٙرس،  ٘  ررر ت عسی عث ی زٚت عسی زیٍطیآ اظ ایٗ نفحٝ ٝررخؿٓ ؾ
ت عسی لاتُ ٔكاٞسٜ اؾ ، ؾطح ٔمط   ٖ اؾ .  یعٙری   ت عسی زض  ٖ ز٘یای زٚ ؾٝ

 ت عسیآ ی زٚت عسی تا نفحٝ فهُ ٔكاطن خؿٓ ؾٝ

 

یعٙی اٌرط یره خؿرٓ چٟراض      ت عسی ٘یع لاتُ تیاٖ اؾ ؛ٕٞیٗ ٔطّة تطای ز٘یای ؾٝ 
ٚاضز ز٘یای ؾٝ ت عسی قرٛز، ٔؿرّٕاً ٔرا اظ ایرٗ خؿرٓ چٟراض ت عرسی فمرط فهرُ           ت عسی

تیٙیٓ وٝ تٝ قرىُ یره خؿرٓ ؾرٝ ت عرسی      ٔكاطن  ٖ تا ٔحیط ؾٝ ت عسی ذٛزٔاٖ ضا ٔی
ٞرا تحمیمرات خراِثی زضتراضٜ ایرٗ ٔٛضرٛعات ا٘دراْ قرسٜ         أطٚظٜ زض زا٘كرٍاٜ  ذٛاٞس تٛز.

ٞا، یه ؾاظٜ  وٝ ٕ٘ایٙسٜ خؿٓ چٟاض ت عرسی اؾر آ ضا اظ   اؾ . ٔثلاً زض تطذی  ظٔایف
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ی عثرٛض خؿرٓ چٟراض ت عرسی اظ ٔحریط ؾرٝ       زٞٙس وٝ زض ٘ایدٝیه ٔحیط ؾٝ ت عسی عثٛض ٔی
 قٛز. ت عسی، ٔىعة ٔكاٞسٜ ٔی

     

 زمبن -* فضب 
زض ضیاضیات، فضای ؾٝ ت عسی، یه ٔسَ ٞٙسؾری اظ خٟراٖ فیعیىری اؾر  ورٝ زض  ٖ      

ْ  راز ؾٝرراتعوٙیٓ. ظ٘سٌی ٔی َٛ، عرطو ٚ اضتفراع قٙاذاررٝ    ررر ٞرای ط ٌا٘ٝ ٔعٕٛلاً ترررا ٘را
، یره  «ظٔاٖ»قٛ٘س. زض فیعیه، ایٗ ز٘یای ؾٝ ت عسی تٝ ٕٞطاٜ یه ت عس زیٍط تٝ ٘اْ ٔی

 ؾاظ٘س وٝ تٝ فضای ٔیٙىٛفؿىی ٔعطٚف اؾ .فضای چٟاض ت عسی ضا ٔی
یررا « ظٔرراٖ-افضرر»زض فیعیرره یرره ٔررسَ زیٍررط ٘یررع تعطیررف قررسٜ وررٝ تررٝ ٔررسَ     أررا 

«Spacetime»     ٔعطٚف اؾ  ٚ زض ایٗ ٔسَ، ؾٝ ت عس فضا ٚ یره ت عرس ظٔراٖ زض
وٙٙرس. زض ایرٗ زؾراٍاٜ    ی چٟاض ت عسی ضا ایداز ٔری قٛ٘س ٚ یه ٔحیط پیٛؾاٝٞٓ از،اْ ٔی

ی خسیس اضافٝ قسٜ اؾ ، عرلاٜٚ  خا وٝ ظٔاٖ ٘یع تٝ عٙٛاٖ یه ِٔٛفٝٔراهات، اظ  ٖ
 ع یه ضٚیساز ضا ٞٓ ٔكرم وطز.تٛاٖ ظٔاٖ ٚلٛتط ٔىاٖ، ٔی

 سیبراتدرثبرٌ  وظریبت تبریخی *

اضائٝ  ویٟاٖ تَطَّٕیٛؼ اظ فیّؿٛفاٖ ٚ اذاطقٙاؾاٖ یٛ٘اٖ تاؾااٖ تٛز وٝ اٍِٛیی ضا تطای

ٓ  زض ٔطوع ظٔیٗ وطز وٝ زض  ٖ ٝ  ٔراٜ  ٚ ذٛضقریس  لرطاض زاقر  ٚ   عراِ ترٝ   ؾریاضات  ٚ تمیر

ظٔریٗ  »ٔرسَ   زضتاضٜ خٟراٖ اضائرٝ ورطز،   . تٝ ایٗ ٘ طیٝ وٝ تطّٕیٛؼ ٘سچطذیس زٚضـ ٔی

 .ٌٛیٙس ٔی «ٔطوعی
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تٝ تٙالضرات ٔٛخرٛز زض ٔرسَ تطّٕیرٛؼ      ٞیثٓاتٗ قٙاؾاٖ زٚضٜ اؾلأی اظ ظٔاٖ ؾااضٜ
 .ٞای تؿیاضی تطای تُ  ٖ اظ ذٛز ٘كاٖ زازٜ تٛز٘س پی تطزٜ ٚ تلاـ

 

 اظ خّٕرٝ وؿرا٘ی   ٔؤیساِرسیٗ عطضری   ٚ اِرسیٗ قریطاظی   لطرة  ذٛاخٝ ٘هیطاِسیٗ طٛؾی،

ٞای خسیس ،یطتطّٕیٛؾی ترطای ترُ    تٝ تٟیٝ ٚ تٙ یٓ ٔسَ ضنسذا٘ٝ ٔطا،ٝ ا٘س وٝ زض تٛزٜ

زض لرطٖٚ   اترٗ قراطط زٔكرمی    ٞا تٛؾط وؿا٘ی ٔا٘ٙس ایٗ ٔكىلات پطزاذاٙس. ایٗ ٔسَ
ٞا ٕٞ ٙاٖ ظٔریٗ ٔطورعی تٛز٘رس، ِٚری      تعسی تٝ اٚج ذٛز ضؾیس. اٌط چٝ تٕاْ ایٗ ٔسَ

 س.ٕٛز٘٘ تٙالضات ٔسَ تطّٕیٛؾی ضا تُ ٔی

لثُ ٞا ؾاَلطٖ چٟاضْ ٞدطی  تعضي ایطا٘ی زاٖ ضیاضی ٚ قٙاؼ ؾااضٜ اتٛؾعیس ؾدعی
ٗ تٝ زٚض ذٛضقیس ٔری چطذرس   رروٝ ظٔی ٜ تٛزتٝ ایٗ ٔٛضٛع پی تطز زا٘كٕٙساٖ اضٚپاییاظ 

ٖ  اتٛضیحاٖ ٞایی اظ ٘ٛقاٝ ؛ ٕٞ ٙیٗٚ ٘ٝ تاِعىؽ ٞرا اظ   تیطٚ٘ی زض زؾ  اؾ  ورٝ زض  
 . اؾ  ؾرٗ ٌفاٝتٝ زٚضِ ذٛزـ ٌطزـِ ظٔیٗ 

ضا  ٔٙ ٛٔررٝ قٕؿرری ٘ طیررٝ ذٛضقرریس ٔطوررعی ِٟؿرراا٘ی قررٙاؼ ؾررااضٜ ٘رریىلاؼ وٛپط٘یرره
ٞا ٔطاِعٝ ٚ ٔكراٞسٜ اخرطاْ    ٌؿاطـ زاز ٚ تٝ نٛضت عّٕی زض ٚضز. ٚی پؽ اظ ؾاَ

 لرطاض  وائٙرات   ؾٕا٘ی تٝ ایٗ ٘ایدٝ ضؾیس وٝ تط ذرلاف تهرٛض پیكریٙیاٖ ظٔریٗ زض ٔطورع     
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اظ  ؾریاضات  ذٛضقیساؾ  ورٝ زض ٔطورع ٔٙ ٛٔرٝ قٕؿری اؾر  ٚ ؾرایط       ٗ٘ساضز، تّىٝ ای

  س.تٝ زٚض  ٖ زض تاَ ٌطزقٙ ظٔیٗ خّٕٝ

ٝ     ایااِیرایی  زا٘كٕٙس ٚ ٔرارطع ؾطقرٙاؼ   ٌاِیّٝ ضزّ  پطزاذر .  وٛپط٘یره  ترٝ زفراع اظ ٘ طیر

 .قس تٛؾط وّیؿأٙدط تٝ ٔحىْٛ قسٖ ٌاِیّٝ  ٔطوعی ظٔیٗفطضیٝ 

وطز  تیاٖ تا تحمیك زضتاضٜ ؾااضٌاٖ ٚ ؾیاضات،   ِٕا٘ی ؾطقٙاؼ زا٘كٕٙس یٛٞا٘ؽ وپّط

ٞرا ٚ   ٔٛضز اعاطاو ؾرٙ   أا ،چطذٙس زٚض ذٛضقیس ٔیٝ ت تیضٛی زض ٔساضٞای ٞاؾیاضٜ وٝ
ترررٝ خرررع   ٖ ظٔررراٖترررا ظیرررطا  ؛ٞرررا پایرررساض ترررٛز لرررطاض ٌطفررر   تاٚضٞرررایی ورررٝ لرررطٖ

َ    ؾردعی  ٞٙرسی ٚ  تِٟاؾىاضای ٔسَ ٚ  ٞرا، ٔرساض ٌرطزـ ؾریاضات     ؾیؿراا٘ی، ٕٞرٝ ٔرس
وپّرررط یىررری اظ ططفرررساضاٖ  زا٘ؿررراٙس. ٞرررا ترررٝ زٚض خرررطْ ٔطورررعی ضا زایرررطٜ ٔررری ؾرررااضٜ

پؽ اظ چٙسیٗ ؾاَ ٔطاِعرٝ زض تطور  ؾریاضات لرٛا٘یٗ      اٚ تٛز.ٔطوعی  ذٛضقیس ٘ طیٝ
 ز:ٌا٘ٝ ظیط ضا زضتاضٜ تطو  ؾیاضات تیاٖ وط ؾٝ

ٝ  چٙاٖ تیضٛی، ٔساضی زض ؾیاضٜ ٞط ايل: قبوًن ٝ  ٌرطزز  ٔری  ذٛضقریس  زٚض تر  ذٛضقریس  ور

 زاضز. لطاض تیضٛی ٔساض واٖ٘ٛ زٚ اظ زض یىی ٕٞٛاضٜ،
ٝ  ٌرطزز  ٔی ذٛضقیس زٚض تٝ چٙاٖ ؾیاضٜ، ٞط ديم: قبوًن ٝ   ذرط  ور ٝ  ضا ؾریاضٜ  فطضری ور  تر

 ٔری  ازررر ٔؿاٚی اید ٞایٔؿاٚی، ٔؿات  ٞای ظٔاٖ ٔست زض وٙس، ٔی ٚنُ ذٛضقیس

 وٙس.
ٔطتر  ظٔراٖ یره زٚض وأرُ     ٔىعة فانّٝ ٔاٛؾط ٞط ؾیاضٜ تا ذٛضقیس تا قبوًن سًم: 

 ز.ٌطزـ ؾیاضٜ تٙاؾة ٔؿامیٓ زاض

ٝ   ٌٛ٘رٝ   تٛاٖ ایٗ لاٖ٘ٛ زْٚ ضا ٔی ظٔا٘یىرٝ ؾریاضٜ زض ٘مراو زٚض تیضری زض      تفؿریط ورطز ور
فانّٝ تا ذٛضقیس ظیازتط ٚ ؾطع  تطو  وٕاط اؾ . تٝ تسضیح وٝ ؾریاضٜ   ،تطو  اؾ 

قرٛز.   ضؾس فانّٝ تا ذٛضقیس وٕاط ٚ ؾطع  ؾریاضٜ ظیرازتط ٔری    تٝ ٘ماو ٘عزیه تیضی ٔی
قٛز وٝ ؾیاضٜ چٝ ترٝ ذٛضقریس ٘عزیره ٚ چرٝ اظ  ٖ زٚض      ایٗ تغییط زض ؾطع  ؾثة ٔی
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لاٖ٘ٛ ؾْٛ  ثات  تٕا٘س.ی ثات ، اـ زض فضا زض فٛانُ ظٔا٘ تاقس، ٔؿات  زض٘ٛضزیسٜ
ٞطٌاٜ فانّٝ ٔاٛؾط ٞط ؾریاضٜ ترا ذٛضقریس     وٝ وطزٌٛ٘ٝ تیاٖ  ایٗتٛاٖ تٝ  وپّط ضا ٞٓ ٔی

تٝ تٛاٖ ؾٝ ٚ ظٔاٖ وأُ قسٖ یه زٚض ؾیاضٜ تٝ تٛاٖ زٚ ضؾرا٘یسٜ ٚ ٘ؿرث  اعرساز    
تعرس    .تانُ تكىیُ قٛز ایٗ ٘ؿث  ٕٞٛاضٜ ثات  ٚ تطای تٕاْ ؾیاضات یىری اؾر  

 ط، ٘یٛتٗ اظ ططیك ایٗ لٛا٘یٗ، تٛا٘ؿ  لٛا٘یٗ ٌطا٘كی ضا وكف وٙس. اظ وپّ

ٞرای   ٞای تطو  ؾریاضٜ  لاٖ٘ٛ تٛا٘ؿ  تطای اثثاتاٍّ٘یؿی  زاٖ فیعیه ایعان ٘یٛتٗ

 ٞا تٝ قىُ ٞای ضیاضی تیاتس. وپّط ٘اٛا٘ؿاٝ تٛز تٛضیح زٞس وٝ چطا ٔساض ؾیاضٜ تطٞاٖ وپّط
 ٚضز. ٕٞ ٙیٗ ٔكرم ٘ثٛز ورٝ ترٝ    و  زضٔیٞا ضا تٝ تط اؾ  ٚ چٝ ٘یطٚیی  ٖ تیضٛی

٘یرٛتٗ  س. یاتر  ذٛضقیس ٘عزیىاط٘س، افعایف ٔیچٝ عّ  ؾطع  ٔساضی ؾیاضات ٚلای تٝ 
ٚ ثات  ورطز ورٝ ٘یرطٚی وكرف ٔیراٖ اخؿراْ  ؾرٕا٘ی،         ٌف  ؾدٞا پا ایٗ پطؾف تٝ

وٙس یعٙی ٔمساض ٘یطٚی ٌطا٘ف ٔیراٖ ذٛضقریس ٚ یره     عُٕ ٔی لاٖ٘ٛ عىؽ ٔطت  طثك
 .اؾ  تط تا عىؽ ٔدصٚض فانّٝ ٔیاٖ  ٖ زٚؾیاضٜ تطا

 * وظریٍ وسجیت اویشتیه

ٞرای فیعیىری خٟراٖ ضا تٛخیرٝ وٙرس؛ أرا ترا        تٛا٘ؿ  پسیسٜٞا ٔی٘ طیات ٘یٛتٗ تا ؾاَ
ٞرای  پیكطف  تىِٙٛٛغی ٔعّْٛ قس وٝ فیعیه ٘یٛتٙی لازض تٝ پاؾررٍٛیی ذیّری اظ پسیرسٜ   

٘عزیه تٝ ؾرطع  ٘رٛضآ. ایرٗ أرط     ٞای ذیّی ظیاز خسیس ٘یؿ   ٔثلاً تطو  تا ؾطع 
  قس.« Relativity٘ؿثی  یا »ای تٝ ٘اْ ٔٛخة پیسایف ٘ طیٝ

 تطای زضن تٟاط ٔٛضٛع، تٝ ٔثاَ ظیط تٛخٝ وٙیس:

زض زاذُ یه لطاض زض تاَ ضاٜ ضفاٗ اؾر . ذرٛز      فطو وٙیس وٝ قرهی تا ؾطع  
لطاض ٘ؿث  تٝ ظٔیٗ وٙس. تٙاتطایٗ، ٘ؿث  تٝ ظٔیٗ تطو  ٔی   لطاض ٘یع تا ؾطع  

 وٙس.وٙس ٚ  ٖ  زْ ٞٓ زض زاذُ لطاض تٝ ؾٕ  خّٛ تطو  ٔیتطو  ٔی
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 طثك فیعیه ٘یٛتٙی، ؾطع  ایٗ قرم ٘ؿث  تٝ ظٔیٗ تطاتط اؾ  تا:

        

ایٓ. ایٗ یه ٔٛضٛع تؿیاض ؾازٜ زض ٔىا٘یه ٘یٛتٙی اؾ  وٝ زض فیعیه زتیطؾااٖ ذٛا٘سٜ
ٞا ظیاز قٛ٘س؛ یعٙی ؾطع  تطور  لطراض ضٚی   ٗ ؾطع أا اوٖٙٛ تیاییس فطو وٙیٓ ای

تطؾرس. ؾرطع  تطور   ٖ قررم      آC  ظٔیٗ ظیاز ٚ ظیازتط قٛز تا ترٝ ؾرطع  ٘رٛض   
زاذُ لطاض ٞٓ ظیاز ٚ ظیازتط قٛز تا تٝ ؾطع  ٘ٛض تطؾس. زض ایٗ تاِر  طثرك فیعیره    

 ٘یٛتٙی، ؾطع  ایٗ قرم ٘ؿث  تٝ ظٔیٗ تطاتط ذٛاٞس تٛز تا:

               

  یعٙی ؾطع  تطو  ایٗ قرم ٘ؿث  تٝ ظٔیٗ، زٚ تطاتط ؾطع  ٘ٛض اؾ !

زٞس وٝ زض ٞیچ ودای ز٘یا، طثك ٞط زؾاٍاٞی وٝ تؿرٙدیٓ، ؾرطعای اظ   أا تدطتٝ ٘كاٖ ٔی
 ضیعز.ی فیعیه ٘یٛتٙی فطٚٔیؾطع  ٘ٛض تالاتط ٘رٛاٞس ضف ؛ ٚ ایٙداؾ  وٝ پایٝ

٘ؿرثی   »زٚ ٘ طیرٝ ٔعرطٚف   وٝ تٛؾط  ِثطت ا٘یكایٗ ٔططح قس، قأُ  ی٘ؿث ٘ طیٝ

ایسٜ انّی ایٗ ٘ طیٝ  ٖ اؾر  ورٝ ظٔراٖ ٚ فضرا ترا      اؾ . « ٘ؿثی  عاْ» ٚ «ذال
 .ٞٓ ٔطتثط ٞؿاٙس

 وسجیت خبص* 
 تیاٖ قس ٚ قأُ زٚ فطو اؾ :تٛؾط ایٙكایٗ  ۵9۹۱ٝ زض ؾاَ  طیایٗ ٘

زض   ٔا٘ٙرس خاشترٝ، ٔرٛٔٙآ، اِىاطٚٔغٙراطیؽ ٚ...آ     فیعیره  لٛا٘یٗٔعازلات تیاٖ وٙٙسٜ  -۵
 ٞای ٔراهات، یىؿاٖ اؾ .ی زؾاٍاٜٕٞٝ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

یرا تطور     ٞرا  ٖ تطای ٕٞٝ ٘اظطاٖ، نطفٙ ط اظ تطو  ٘ؿرثی  ذلأ زض ؾطع  ٘ٛض -2

  .ات  اؾث٘ٛض،  ٔٙث  تِٛیسوٙٙسٜ
 قٛز: یس، تیاٖ ٔیزض ازأٝ، تطذی اظ ٘اایدی وٝ اظ ٘ؿثی  ذال تٝ زؾ  ٔی

آ: ٘ؿثیرررر  ٕٞعٔررررا٘ی Relativity of simultaneity  وسببجیت َمسمبببوی
ترٝ طرٛض    «ب»ٚ « اِرف » وٙرس ورٝ زٚ ضٚیرساز   ٌٛیس وٝ ٚلای یره قرهری ٔكراٞسٜ ٔری    ٔی

قرم زیٍطی وٝ زض تاَ تطور  اؾر ، ٕٔىرٗ اؾر      ، ٜ اؾ زإٞعٔاٖ اتفاق افا
ایرٗ ٔؿرهّٝ ورٝ زٚ    یىی اظ ضٚیسازٞا ضا ظٚزتط اظ زیٍرطی ٔكراٞسٜ وٙرس. ٚ ترٝ طرٛض وّری،       

  ا٘س یا ٘ٝ، تؿاٍی تٝ تیٙٙسٜ زاضز ٚ یه أط ٘ؿثی اؾ .ضٚیساز تٝ طٛض ٕٞعٔاٖ ضخ زازٜ

 
اٌرط زٚ ترا ؾراع  ضا     ٔرثلاً  تٝ ظتاٖ ؾازٜ، یعٙی آ: Time dilation  اتسبع زمبوی

تا ٞٓ تٙ یٓ وٙریٓ ٚ یىری ضا ضٚی ظٔریٗ ٚ زیٍرطی ضا ترٝ یره فضراپیٕا ٔاهرُ وٙریٓ ٚ          
ه ؾفط فضایی تطٚز ٚ پؽ اظ ٔستی تٝ ظٔیٗ تطٌطزز، ذٛاٞیٓ زیس وٝ ظٔاٖ فضاپیٕا تٝ ی

 تطای ؾاعای وٝ ضٚی فضاپیٕا تٛزٜ، وٙستط ٌصقاٝ اؾ .
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٌٛیس وٝ اٌرط یره خؿرٓ    ایٗ ٘ طیٝ ٔیآ: Length contraction) یاوقجبض طًل
ٝ   ٘ؿث  تٝ یه ٘اظط، زض تاَ تطو  تاقس، طَٛ  ٖ واٞف ٔری  ی ٟٔرٓ  یاترس. أرا ٘ىار

ٞرای پراییٗ، ایرٗ وراٞف طرَٛ تؿریاض ٘راچیع اؾر  ٚ زیرسٜ          اؾ  وٝ زض ؾطع  ایٗ
قٛز. أا اٌط یه خؿٓ تا ؾطعای تسالُ تٝ ا٘ساظٜ یه زٞرٓ ؾرطع  ٘رٛض تطور      ٕ٘ی

 وٙس، ایٗ واٞف طَٛ لاتُ ٔكاٞسٜ ذٛاٞس تٛز.

 
 

ایٗ ٔفْٟٛ تیراٖ  آ: Mass-Energy equivalence  ارزی جرم ي اورشی َم
 قٛ٘س.ٞؿاٙس ٚ تٝ ٞٓ تثسیُ ٔی« اضظٞٓ»ا٘طغی تا یىسیٍط وٙس وٝ خطْ ٚ ٔی

 
زٞس وٝ ٞط ٔمرساض ورٛچىی اظ ٔرازٜ تراٚی ٔمرساض تؿریاض ظیرازی        فطَٔٛ فٛق، ٘كاٖ ٔی

 ا٘طغی اؾ .
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 وسجیت عبم* 

تٛؾط ا٘یكایٗ تیاٖ قس، زض ٚالر ، ٌرطا٘ف ضا ترٝ     ۵9۵6٘ طیٝ ٘ؿثی  عاْ وٝ زض ؾاَ 

 وٙس. ظٔاٖ ٔعطفی ٔی –عٙٛاٖ یه ٚیػٌی ٞٙسؾیِ فضا 

 
      ٝ ٞرا  ٘ طیٝ ٘ؿثی  عاْ، ٘اایح اذاطفیعیىی ٟٕٔری ضا ترٝ ز٘ثراَ زاضز؛ ٔرثلاً ٚخرٛز ؾریاٞ اِ

 Black holeزٞس.آ ضا ٘كاٖ ٔی 

 أا ؾیاٞ اِٝ چیؿ ؟

ظٔراٖ ٔا٘ٙرس یره     -ٔعّْٛ قس وٝ طثك ایٗ ٔسَ، فضرا  « ظٔاٖ - فضا»زض تحث ٔسَ 
ٞط چٝ خطْ یه خؿٓ تیكراط تاقرس، ا٘حٙرایی ورٝ      تٛا٘س زچاض ا٘حٙا قٛز.نفحٝ اؾ  وٝ ٔی

 قٛز تیكاط اؾ .ضٚی ایٗ نفحٝ ایداز ٔی
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ای قسیس اؾ  ورٝ  ٞایی ٚخٛز زاضز وٝ  ثاض ٌطا٘كی  ٖ، تٝ ا٘ساظٜظٔاٖ ٘اتیٝ -زض فضا 
وكرس؛ ترٝ   ٞای اِىاطٚٔغٙاطیؽ ٔا٘ٙس ٘رٛضآ ضا ترٝ زضٖٚ ذرٛزـ ٔری    چیع  تای تاتفٕٞٝ

ٝ زِیرُ ایٙىرٝ ٘رٛضی اظ  ٖ ذراضج     ریره ؾریاٞ اِٝ تر    قرٛز. ٔی ایٗ ٘ٛاتی ؾیاٞ اِٝ ٌفاٝ
 قٛز، لاتُ زیسٖ ٘یؿ .ٕ٘ی
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 پنجنفصل 
 سزگذشت سمین

 

 * ياحذَبی اوذازٌ گیری زمبن

آ، ٞفارٝ  Dayآ، ضٚظ  Hourؾراع    آ، Minuteآ، زلیمرٝ   Secondثا٘یٝ  

 Week  ٜآ، ٔاMonthؾاَ  آ ،Year   ٝآ، زٞرDecade ،ؾرسٜ یرا لرطٖ    آ

 Century  ٜآ، ٞعاضMillennium،عهط   آAge  آ، زٚضEpoch،زٚضٜ  آ

 Period ،زٚضاٖ  آEra  ٖٛآ، اتَطزٚضاٖ یا اِئEonآ 

 شىبسیَبی زمیه* ديران
ترٝ   ترعضي  قىُ اؾ  وٝ اتاسا یه اَتَطزٚضاٖسیٗ قٙاؾی تٞای ظٔیٗزٚضاٖتٙسی زؾاٝ

٘یع ٌفاٝ « Cryptozoicوطیپاٛظٚئیه یا » وٝ تٝ  ٖ  «ظیؿایپطوأثطیٗ یا ٟ٘اٖ»٘اْ 
ذٛزـ قرأُ   تسٚز ؾٝ ٔیّیاضز ؾاَ پیف قطٚع قس ٚ ٚخٛز زاقاٝ اؾ  وٝ قٛزآٔی
ٖ »ؾٝ  ْ  « اترطزٚضا  ٚ«  ضورهٗ یرا ٘رؿر  ظیؿرای    »، «ٞرازئٗ یرا پیكاظیؿرای   »ٞرای  ترٝ ٘را
ٗ »پرؽ اظ   .اؾر   «ظیؿرای پطٚتطٚظٚئیه یا پیكیٗ» ، یره اترطزٚضاٖ ترٝ ٘راْ     «پطورأثطی

وررٝ ذررٛز قرأررُ ؾررٝ     سراظ قر ، آPhanerozoic  «فا٘طٚظٚئیه یا پیساظیؿای»
ؾررٙٛظٚئیه یررا »ٚ « ظیؿررایٔعٚظٚئیرره یررا ٔیا٘ررٝ»، «ظیؿررایپاِهٛظٚئیرره یررا زیطیٙررٝ»زٚضاٖ 
   تٛز.« ٘ٛظیؿای

ٞررای ٔطتررٛو تررٝ پاِهٛظٚئیرره، ٔعٚظٚئیرره ٚ ؾررٙٛظٚئیه وررٝ زٚضاٖ ؾررٝ زٚضاٖ اوٙررٖٛ،
 س.٘قٛتط ٔعطفی ٔیتٝ طٛض وأُ اَتَطزٚضاٖ فا٘طٚظٚئیه ٞؿاٙس،
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 (ancient lifeیب  ديران پبلئًزيئیک )حیبت قذیمی -1
ٟٔطٌراٖ فرطاٚاٖ   ، تری أٖیّیٖٛ ؾاَ پیف قطٚع قس. زض اٚایرُ ایرٗ زٚض   ۱7۹تسٚز 

تٝ ٚخٛز  ٔس٘س. زض اٚاؾط ایٗ « ؾطپایاٖ»ٚ اِٚیٗ « ٞاتطیّٛتی »قس٘س ٚ ؾپؽ اِٚیٗ 
ترٝ ٚخرٛز  ٔس٘رس. زض اٚاذرط     « ٌیاٞاٖ  ٚ٘سزاض»ٚ اِٚیٗ « زاضٔاٞیاٖ ظضٜ»، ٘رؿایٗ اٖزٚض

ُ ٌیاٞراِٖ تری  »ایٗ زٚضاٖ،  زاضاٖ ٚ زٚظیؿرااٖ ٚ ذع٘رسٌاٖ پسیرساض    ٚ ٘رؿرایٗ ٟٔرطٜ  « ٌ(ر
 قس٘س.

 :آCephalopoda  ؾطپایاٖ *             :آTrilobites  ٞاتطیّٛتی * 

                 

 (middle lifeیب  ديران مسيزيئیک )حیبت میبوی -3
زض اٚایررُ ایررٗ زٚضاٖ، ذع٘ررسٌاٖ فررطاٚاٖ قررس٘س. زض اٚاؾررط ایررٗ زٚضاٖ، ا٘رررٛاع        

تٝ ٚخرٛز  ٔس٘رس. اٚاذرط ایرٗ زٚضاٖ ٔهرازف ترٛز ترا        « پط٘سٌاٖ»ٚ ٘رؿایٗ « زایٙاؾٛضٞا»
 «.  زاضٌیاٞاٖ ٌُ»زایٙاؾٛضٞا ٚ پیسایف اِٚیٗ ا٘مطاو 

 (recent lifeیب  ديران سىًزيئیک )حیبت جذیذ -4
 زاض فطاٚاٖ قس٘س.زض ایٗ زٚضاٖ، پؿاا٘ساضاٖ ٚ ٌیاٞاٖ ٌُ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 شىبسیمقیبس زمبن زمیه
(Geologic Time Scale) 

طول  شروع دوران رویدادهبی زیستی دوره اندور دورانابَر 

 دوران
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابَر دوران

 فبنروزوئیک

Phanerozoic 

 (زیستی پیدا)

 دوران

 سنوزوئیک
Cenozoic 

 کواترنریدوره 
Quaternary 

 

 

 میلیون  56

 سال پیش

 

میلیون  56

 سال
 ترشیاری دوره

Tertiary 

 

 دوران

 مسوزوئیک
Mesozoic 

 کرتاسه دوره
Cretaceous 

 

 

میلیون سال  031

 پیش

میلیون  51

 سال

 ژوراسیک دوره
Jurassic 

میلیون سال  056

 پیش

میلیون  36

 سال

 تریاس دوره
Triassic 

میلیون سال  011

 پیش

میلیون  36

 سال

 

 

 

 

 دوران

 پبلئوزوئیک
Paleozoic 

 پرمین دوره
Permian 

 

 

میلیون سال  031

 پیش

میلیون  31

 سال

 کربونیفر دوره

Carboniferous 

میلیون سال  081

 پیش

میلیون  61

 سال

 دونین دوره
Devonian 

میلیون سال  301

 پیش

میلیون  01

 سال

 سیلورین دوره
Silurian 

میلیون سال  361

 پیش

میلیون  31

 سال

 اردوویسین دوره
Ordovician 

میلیون سال  001

 پیش

میلیون  01

 سال

 کامبرین دوره
Cambrian 

میلیون سال  611

 پیش

میلیون  81

 سال

 دورانابَر 

 پروتروزوئیک
Proterozoic 

 

 

 دوران

 پرکبمبرین
Precambrian 

 
 

 میلیارد 0.6

 سال پیش

میلیارد  0

 سال

 ابَر دوران

ن آرکئ

 )آرکئوزوئیک(
Archean 

میلیارد سال  0

 پیش

میلیارد  0.6

 سال

 ابَر دوران هبدئن 
Hadean 
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  َبی زمیه* لایٍ

آ Coreآ ٚ ٞؿاٝ  Mantleآ، ٌٛقاٝ  Crustی انّیِ پٛؾاٝ  ظٔیٗ اظ ؾٝ لایٝ
 تكىیُ قسٜ اؾ .

     

 * دایىبسًرَب

ٔیّیٖٛ  ۵6۹زاض تٛز٘س وٝ تیف اظ آ ٌطٚٞی اظ ذع٘سٌاٖ ٟٔطDinosaurٜزایٙاؾٛضٞا  
 6۱ؾاَ زض ظٔیٗ ظ٘سٌی وطز٘س.  پیف اظ زٚضٜ تطیاؼ تا پایاٖ زٚضٜ وطتاؾرٝآ ٚ ترسٚز   

 ٔیّیٖٛ ؾاَ پیف ٔٙمطو قس٘س.

 

ذرٛاضاٖ  ذٛاض تٛز٘س ٌیاٜزضنس ٌٛق  5۱ذٛاض ٚ تٟٙا تسٚز زضنس زایٙاؾٛضٞا ٌیاٜ 6۱ تسٚز
ٞای تر  ٚ نافی زاقاٙس وٝ تطای وٙسٖ ٚ خٛیسٖ ٌیاٞاٖ ٔٙاؾرة ترٛز.   ٔعٕٛلاً ز٘ساٖ

ٝ  ررذٛاضاٖ ٔعٕٛلاً پاٌٞٛق  ٞرا  ازٜ اظ  ٖرررر ا اؾافرٝ تر ررر س ورا٘ر ای لٛی ٚ تّٙرسی زاقرا
تسٚ٘س تا قىاضقاٖ ضا تٝ چًٙ  ٚض٘س. اِثاٝ تعساز وٕی اظ زایٙاؾٛضٞا ا٘س ؾطی  تٛا٘ؿاٝٔی
  ا٘س.تٛزٜ« چیعذٛاضٕٞٝ»٘یع 
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 دایناسورها ی اسانواع *

0- Herrerasaurians 

 

0- Coelophysis  

 
3- Ceratosaurus 

 



 
 

44 
 

  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

0- Spinosauridae 

 
6- Carnosaurians 

 
 

5- Tyrannosauroids 
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0-   Ornithomimosaurians  

 

8-  Therizinosauroids   

 
9-   Sauropods 
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01- Thyreophorans 

  

00- Ceratopsians 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 ششنفصل 
 سیبای شگفت انگیش  سیاره

 

 اوگیسزیجبی شگفت ه، سیبرٌ* زمی
ی ظٔریٗ  ٞرای ؾریاضٜ  ٞرا ٚ ظیثرایی  ای اظ قرٍفای زض ایٗ فهُ، ؾعی قسٜ اؾ  ٌٛقٝ

ٞرا،  تكراضٞا،   تیاٖ قٛز؛ ورٝ قرأُ ٔٛضرٛعات ٔراّرف اظ خّٕرٝ اتٕؿرفط، اتطٞرا، ورٜٛ        
 قٛز.ٞا ٚ خا٘ٛضاٖ ٔیٞا، الیا٘ٛؼزضذااٖ، تیاتاٖ

 َبی اتمسفر* لایٍ
قىُ اتاطٝ وطزٜ اؾ  وٝ تٝ  ٖ اتٕؿفط یا  اظ ؾیالاتِ ٌاظیاططاف ظٔیٗ ضا طثماتی 

، زض  ٖ « ب»وٙیٓ وٝ تٝ خای قٛز. زض ٚال  ٔا زض وف الیا٘ٛؾی ظ٘سٌی ٔیخَٛ ٌفاٝ ٔی
ٝ   « ٞٛا» ٞرای ٔراّفری اؾر  ورٝ تطویرة ٌاظٞرا ٚ       ٚخٛز زاضز. اتٕؿفط ظٔریٗ قرأُ لایر

ٝ  ٞا تا ٞرٓ ٔافراٚت اؾر . زض قرىُ     ٔیعاٖ تراض ٔٛخٛز زض  ٖ ٞرای اتٕؿرفط   ظیرط، لایر
 قٛ٘س.ٔكاٞسٜ ٔی

 

 ویّٛٔاطی ۵۹: اظ ؾطح ظٔیٗ تا اضتفاع  (Troposphere)* تطٚپٛؾفط 

 ویّٛٔاطی 5۹ویّٛٔاطی تا اضتفاع  ۵۹: اظ اضتفاع  (Stratosphere)* اؾاطاتٛؾفط 



 
 

44 
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 ویّٛٔاطی ۱۹تا  5۹: اظ اضتفاع  (Mesosphere)* ٔعٚؾفط 

 ویّٛٔاطی 4۹۹تا  ۱۹: اظ اضتفاع  (Thermosphere)* تطٔٛؾفط 

 ویّٛٔاطی ۵۹۹۹۹تا تسٚز  4۹۹: اظ اضتفاع  (Exosphere)* اٌعٚؾفط 

قٛز. خاِة اؾ  ترسا٘یٓ  پصیطز ٚ ذلأ  ،اظ ٔیٞای خَٛ پایاٖ ٔیلایٝ« اٌعٚؾفط»پؽ اظ 
 5وٝ ضرأ   ٖ ترسٚز  « ی اٚظٖٚلایٝ»ای ٚخٛز زاضز تٝ ٘اْ لایٝ« اؾاطاتٛؾفط»وٝ زض 
ٖ    ٔیّیٕا  99اؾر  ٚ تمطیثراً    (  )ط اؾر  ٚ زاضای ،ّ ر  ترالایی اظ ِٔٛىرَٛ اٚظٚ

تاتس خرصب ورطزٜ ٚ ٔٛخرة    زضنس پطتٛٞای ٔضط فطاتٙفف ضا وٝ اظ ذٛضقیس تٝ ظٔیٗ ٔی
 قٛز.ی تیات زض ضٚی ظٔیٗ ٔیازأٝ

 * اثرَب  

ٞرایی اظ شضات تؿریاض ضیرع  ب ٔعّرك ٞؿراٙس ورٝ زض       زض ٚالر  ترٛزٜ    (Cloud)اتط 
قٛ٘س. اتطٞا ا٘ٛاع ٔراّفی زاض٘س؛ قىُ ظیط تٝ ٔیا٘ی ٚ پاییٙی اتٕؿفط تكىیُ ٔیطثمات 

 زٞس.قٛ٘س ضا ٘كاٖ ٔیٚاض، ا٘ٛاع اتطٞا ٚ اضتفاعی وٝ زض  ٖ تكىیُ ٔینٛضت ذلانٝ

 

 تط  ٔسٜ اؾ .ٞای ٞط یه اظ ایٗ اتطٞا تٝ طٛض وأُزض ازأٝ، ٚیػٌی
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

قٛز ٚ ترٝ نرٛضت   ای ٞٓ ٌفاٝ ٔیِٝ: تٝ ایٗ ٘ٛع اتطٞا ولا (Cirrus)* ؾیطٚؼ 
ا٘رس ٚ ٔعٕرٛلاً   ٞای ٘اظن اتطٞای ؾفیس ٞؿاٙس وٝ ،اِثاً اظ تّٛضٞای ید تكىیُ قسٜزؾاٝ

 قٛ٘س. ٞای ظضز یا لطٔع زیسٜ ٔیپیف اظ طّٛع  فااب ٚ پؽ اظ ،طٚب، تٝ ضً٘

 
ای : اتطٞررای ٘رراظن ٚ ؾررفیسی وررٝ پررطزٜ  (Cirrostratus)* ؾیطٚاؾرراطاتٛؼ 

 ٚض٘س. ظٟٛض ایرٗ اتطٞرا   ای تٝ زٚض ذٛضقیس ٚ ٔاٜ پسیس ٔیزٞٙس ٚ ٞاِٝٔی تٛضی تكىیُ
 علأ  ٘عزیه قسٖ ٞٛای طٛفا٘ی اؾ . 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٝ : تىٝ (Cirrocumulus)* ؾیطٚوِٛٔٛٛؼ  ای ٞای وٛچه ؾفیس اتطی وٝ ظٔیٙر
 ٌط ٞٛای ناف ٚ  ضاْ ٞؿاٙس.  ٚض٘س. ایٗ اتطٞا ٘كاٖناف تٝ ٚخٛز ٔی

 
ٝ  (Cumulus)* وِٛٔٛٛؼ  ٝ     : اتطٞایی پٙثر ی ای ٚ ؾرفیس ض٘رً ٚ ا٘ثرٜٛ ورٝ ٘كرا٘

 ٞٛای ذٛب ٚ ٔلایٓ ٞؿاٙس.
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

: اتطٞرای تّٙرسی ورٝ ،اِثراً ترٝ نرٛضت        (Cumulonimbus)* وِٛٔٛٛ٘یٕثٛؼ 
 ـ   ٞرای  یه ت طج تعضي تكىیُ قسٜ ٚ ٔعٕٛلاً تٝ ٕٞطاٜ ضعس ٚ تطق ٚ طٛفراٖ ترا ضیرع

 قسیس تاضاٖ ٚ تٍطي ٞؿاٙس.

 
: اتطٞایی ؾفیس یرا ذاوؿراطی ورٝ ترٝ نرٛضت       (Altocumulus)*  ِاٛوِٛٔٛٛؼ 

 ضٚز.ٞا ٔیأٛاج ٘ؿثااً ٔٙ ٕی تكىیُ قسٜ ٚ اتإاَ تاضـ تاضاٖ اظ  ٖ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

: اتطٞررای ذاوؿرراطی ضٍ٘رری وررٝ تررٝ نررٛضت یرره پررطزٜ     (Stratus)* اؾرراطاتٛؼ 
ٝ  یىٙٛاذ   ؾٕاٖ ضا ٔی ی تراضاٖ ٞؿراٙس. ایرٗ اتطٞرا ترٝ      پٛقا٘ٙس ٚ ٘كا٘ٝ تراضـ ٘طٔر

 ظٔیٗ ٘عزیه ٞؿاٙس.ؾطح 

 
: اتطٞایی ذاوؿاطی تیطٜ وٝ تٝ نٛضت  (Stratocumulus)* اؾاطاتٛوِٛٔٛٛؼ 

 زٞٙس.ای ٔٛخی قىُ ٔیقٛ٘س ٚ تٝ  ؾٕاٖ ٔٙ طٜپاضٜ تكىیُ ٔیٞای پاضٜلایٝ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ضً٘ ٚ یىٙٛاذ  ورٝ ٔا٘ٙرس   : اتطٞایی تیطٜ (Nimbostratus)* ٘یٕثٛاؾاطاتٛؼ 
 پٛقا٘ٙس ٚ ٕٞٛاضٜ تا تاضـ ٕٔاس تاضاٖ ٚ تطف ٕٞطاٞٙس.ای ضریٓ  ؾٕاٖ ضا ٔیپطزٜ

 
ٝ    (Altostratus)*  ِاٛاؾرراطاتٛؼ  ٞررای یىٙٛاذرر   : اتطٞررایی تررٝ قررىُ لایرر

 ذاوؿاطی یا ٔإایُ تٝ  تی وٝ ٔعٕٛلاً ٘كا٘ٝ تاضـ ٔلایٓ تاضاٖ ٞؿاٙس.
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 َب  کًٌ تریهآشىبیی ثب ثعضی از جبلت *

اؾ . اضتفراع لّرٝ  ٖ اظ ؾرطح     طٜ ظٔیٗو( تّٙستطیٗ وٜٛ  (Everest)وٜٛ اٚضؾ 

 .لطاض ٌطفاٝ اؾ  چیٗ زض وكٛض ٞیٕاِیا ٞای زض ضقاٝ وٜٛ تٛزٜ ٚٔاط  8848زضیا تطاتط تا 

 

ٔارط اظ ؾرطح زضیرا،     ۱6۵۹ورٝ ترا اضتفراع     لطاض ٌطفارٝ اؾر    ایطاٖ زض قٕاَ زَٔاَٚ٘سوٜٛ 

  ضٚز.تٝ قٕاض ٔی ؾیا   تكفكاٖ ایطاٖ ٚ تّٙستطیٗ وٜٛ تّٙستطیٗ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٗ  ٔارط ، تّٙرستطیٗ ورٜٛ    5776 اضتفراع  تا  (Fuji) وٜٛ فٛخی اؾر . ایرٗ ورٜٛ     غاپر

 اؾ .ذأٛـ   تكفكاٖ یه

 

ٝ   پرطٚ  ورٛٞی زض وكرٛض    (Huayna Picchu) ٞٛ یٙا پی رٛ    ٖاضتفراع   اؾر  ور
 ؾطح ظٔیٗ اؾ .ٔاط تالاتط  56۹ٔاط تالاتط اظ ؾطح زضیا یا  272۹
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 ٔاط اضتفاع زاضز. 465زض ایؿّٙس لطاض زاضز ٚ   (Kirkjufell)طودٛفُ و

 

زض  ٔطیىای خٙٛتی ٚ زض ٔطظ تریٗ ٌٛیراٖ، تطظیرُ ٚ ٚ٘رعٚئلا      (Roraima)ضٚضایٕا 
 ٔاط اؾ . 28۵۹لطاض زاضز ٚ اضتفاع  ٖ 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

وررٝ یىرری اظ   اضتفرراعٔاررط  4478وررٛٞی اؾرر  تررا     (Matterhorn)ٔرراتطٞٛضٖ

لرطاض   ایااِیرا  ٚ ؾرٛئیؽ  زض ٔرطظ ضٚز ٚ ٔری تٝ قرٕاض    ِپ وٛٞؿااٖ ٞا زض تّٙستطیٗ لّٝ
 .اؾ  ٌطفاٝ

 

 ۱89۱تا اضتفراع   ٚ اؾ   فطیما تّٙستطیٗ وٜٛ (Kilimanjaro)   ٝ وّیٕا٘داضّّٚل(

ٚ زض ٔررطظ ایررٗ وكررٛض  تا٘عا٘یررا ٔاررط اظ ؾررطح زضیررا،  تكفكررا٘ی ٘یٕررٝ ذررأٛـ زض وكررٛض

 لطاض زاضز.   وٙیا تا
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 جُبنی آثشبرَبآشىبیی ثب ثرخی از زیجبتریه * 

ُ      979ز٘یا ترٝ اضتفراع     تكاض تّٙستطیٗ آوجل تكاض  ٞرای   ٔارط اؾر  ورٝ زض ٔیراٖ خٍٙر

 .خای زاضز ٚ٘عٚئلا خٙٛب قطلی وكٛض
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٔاط اؾ  وٝ تٝ ِحاظ  ۵۹۱  ٖاضتفاع تمطیثی  لطاض زاضز ٚ اؾااٖ ٌیلاٖ زض لاتًن تكاض 

 .  یس تٝ تؿاب ٔی ایطاٖ تطیٗ  تكاض تّٙسی، ٔطتف 

 

ویّرررٛٔاطی  2۱ یفانرررّٝ اؾررر  ورررٝ زض  ظیثرررایی ایذرررعٜ تكررراض  زار پًوبببٍ تكررراض 

 .لطاض زاضز قٟط فطیسٖٚ ،طب
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 اؾ .ظیثاتطیٗ  تكاضٞای اؾااٖ ِطؾااٖ یىی اظ  ثیشٍ تكاض 

 
ٔعرطٚف ترٝ عرطٚؼ     وٝ تٛزٜ اؾااٖ ِطؾااٖ ظیثای یىی اظ  تكاضٞای سفیذ آة تكاض 

 . اؾ ظیثای  تكاضٞای ایطاٖ 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

تطیٗ  تكراضٞای ز٘یاؾر  ورٝ زض    یىی اظ ٔعطٚف victoria falls يیکتًریب تكاض 
 ٔحُ یه ٌؿُ زض  فطیما پسیس  ٔسٜ اؾ . 

 

ٝ  Niagara Falls ویبگبرا تكاضٞای  قرٛز ورٝ زض    ٌفارٝ ٔری    تكراض  تٝ ٔدٕٛعٝ ؾر

  .لطاض زاض٘س  وا٘ازا ٚ  ٔطیىا ٔطظ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

  زض وكٛض ایؿّٙس اؾ . تكاضی  Skogafoss اسکگًافًس تكاض 

 
 اؾ .ٚال    فطیمای خٙٛتی  تكاضی اؾ  وٝ زض Howick َبيیک تكاض 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 اؾ .ٚال  قسٜ  ٞٙس  تكاضی اؾ  وٝ زض Thalaiyar Falls  تبلایبر تكاض 

 
 اؾ . چیٗ زضوكٛض تكاضی  Huangguoshu گًشي َئًاوگ تكاض 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 * درختبن عجیت

زا٘یس وٝ قاظزٜ وٛچِٛٛ ٕٞیكٝ تإاً زاؾااٖ قاظزٜ وٛچِٛٛ ضا تٝ یاز زاضیس! ٚ ٔی ثبئًثبة:
ؾثع قرٛز، چرٝ    فی وٛچىؾیاضٜزض  تائٛتابپیىط ٔثُ ٍ٘طاٖ تٛز وٝ اٌط یه زضذ  ،َٛ

ٝ      تائٛتاب !افاس؟اـ ٔیاتفالی تطای ؾیاضٜ ٞرا  ی  ٖٞرا زضذاراٖ تّٙرسی ٞؿراٙس ورٝ تٙر
ی ضٚیرس. ٔیرٜٛ  ٚ عطتؿرااٖ ٔری  قثیٝ تكىٝ اؾ  ٚ زض ٔٙاطمی ٔثُ ٔازاٌاؾىاض، اؾراطاِیا  

  ٞا طعٕی تطـ ٚ قیطیٗ زاضز.تائٛتاب

   
ٖ  ٞؿاٙس وٝ خٟاٖ اٖتطیٗ زضذا تعضي :سکًیب ٔارط اؾر .    8۱ترا   ۱۹ٞرا تریٗ    اضتفراع  

ؾٛظی یىی اظ ذططاتی اؾر    ضؾس.  تف ٔی ٘یع ٔاط ۵8۹طَٛ تعضی اظ ایٗ زضذااٖ تٝ 
 س.وٙ وٝ أطٚظٜ زضذااٖ ؾىٛیا ضا تٟسیس ٔی
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 ی جُبنَبثیبثبنآشىبیی ثب ثرخی از زیجبتریه * 

ٌررطْ خٟرراٖ  نررحطای تررطیٗ تررعضي آSahra Desert  نررحطای تررعضي  فطیمررا* 

 . اؾ  قٕاَ  فطیما زض

 

 .زض خٙٛب قطلی ایطاٖ اؾ  تیاتا٘ی زقای ِٛت ظیثای زق * 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ضا زض تط  چیٗ ٚ قٕاَ ،طتی ٔغِٛؿااٖ ٞایی اظ خٙٛب ترف (Gobi) تیاتاٖ ٌ(ثی* 
 قٛز.  ٞای ٘یٕٝ تیاتا٘ی ٔی ٞای اؾاپ ٚ فلات ٌیطز ٚ قأُ تیاتاٖ ٔی

 

ٚالر    اؾراطاِیای ،طتری   زض (Great Victoria Desert)  تیاتاٖ ٚیىاٛضیا* 
 .اؾ  قسٜ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 * ٖ ذران   لرطاض زاضز ٚ  زض اؾراطاِیای ،طتری   (Gibson Desert) تیاتاٖ ٌیثؿرٛ
  ٖ لطٔع ضً٘ اؾ .

 
ٝ  (Rub'al Khali) اِرراِی  ضتر  * تیاتاٖ  قرثٝ   زض خٙرٛب قرطلی   ٚؾری  ای  ٔٙطمر

 . اؾ  خعیطٜ عطتؿااٖ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

ٞررای قررٙعاض زض  ذكرره تررا ظٔرریٗ یاتررا٘ی ٘یٕررٝت (Kalahari) تیاترراٖ والاٞرراضی* 

 . اؾ  لاضٜ  فطیما خٙٛب

 
  .اؾ تطیٗ تیاتاٖ وكٛض چیٗ  تعضي (Taklamakan Desert)* تاولأاواٖ 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 اؾ .   ٔطیىای خٙٛتی ز٘یا زض ٞای تیاتاٖ تطیٗ یىی اظ ذكه  تاٖ  تاوأا* تیا

 

ترطیٗ وٛیطٞرای قرٙی خٟراٖ ورٝ       یىری اظ ترعضي   (Kara Kum) لْٛ تیاتاٖ لطٜ* 

 . اؾ  ضا پٛقا٘سٜ تطوٕٙؿااٖ زضنس اظ ٔؿات  وكٛض 7۹تسٚز 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 .اؾ  ٞٙس تیاتا٘ی تعضي زض قٕاَ ،طتی آThar Desert  تیاتاٖ تاض* 

 

زض وكٛضٞای لعالؿااٖ، اظتىؿااٖ ٚ تركی اظ  (Kyzyl Kum) لْٛ عَ* تیاتاٖ ل
 تطوٕٙؿااٖ لطاض زاضز. 

 

 ٚال  قسٜ اؾ . ایالات ٔاحسٜ  ٔطیىا ،طتی خٙٛب زض تیاتاٖ  ضیعٚ٘ا* 
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

 َب* اقیبوًس

ٞرای   الیرا٘ٛؼ  ؾر . ا  ٞرای قرٛض پٛقرا٘سٜ    ضا  بزضنس اظ ؾطح وطٜ ظٔریٗ   7۵تمطیثاً 
 : عثاضتٙس اظ آخٟاٖ  تٝ تطتیة ٚؾع 

ترطیٗ الیرا٘ٛؼ    ترعضي  آPacific Ocean  الیا٘ٛؼ  ضاْ یرا الیرا٘ٛؼ وثیرط   آ ۵
 اؾ .  ؾْٛ ٔؿات  وطٜ ظٔیٗ ضا پٛقا٘سٜ خٟاٖ اؾ  ٚ یه

 
زٚٔیٗ الیا٘ٛؼ تعضي خٟراٖ اؾر     آAtlantic Ocean  اطّؽ الیا٘ٛؼآ 2

 اؾ .  پٙدٓ ؾطح وطٜ ظٔیٗ ضا پٛقا٘سٜ ٚ یه

ؾٛٔیٗ الیا٘ٛؼ تعضي خٟاٖ اؾ  ٚ اظ  آIndian Ocean  الیا٘ٛؼ ٞٙسآ 5

 وٙس.  ازأٝ پیسا ٔی خٙٛتٍاٖ ٞای خٙٛب  ؾیا تا  ب

ٞرای   ٘رأی اؾر  ورٝ تررف     آSouthern Ocean الیا٘ٛؼ ٔٙدٕرس خٙرٛتی   آ 4
 اؾ .  ٞای  ضاْ، اطّؽ، ٚ الیا٘ٛؼ ٞٙس زازٜ قسٜ خٙٛتی الیا٘ٛؼ
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  ی به دنیای شگفت انگیز علنرسف

لیررا٘ٛؼ خٟرراٖ تررطیٗ ا وٛچررهآ Arctic Ocean الیررا٘ٛؼ ٔٙدٕررس قررٕاِی آ ۱

ٖ  طٛض وأُ زض زاذُ ٔساض اؾ  ٚ ؾطح  ٖ تٝ ٝ   قرٕاٍِا اؾر . تؿریاضی اظ    لرطاض ٌطفار

 ٞؿاٙس. زض تاَ  ب قسٖ ٌطٔایف ظٔیٗ ٞای ایٗ الیا٘ٛؼ تٝ ذاطط ید

 
 

ٖ * خ ٝ ضٚز ٔا٘ٙرس   (Ocean current)الیا٘ٛؾری  ٞرای طیرا ٞرایی ٞؿراٙس ورٝ    ذا٘ر
. ایرٗ  وٙٙرس ٞا تطو  ٔیٚ زض الیا٘ٛؼ زٔایكاٖ اظ زٔای الیا٘ٛؼ وٕاط یا تیكاط اؾ 

تاعرث   ٚوٙٙرس.   ٞا ،اِثاً تٝ قىُ یه زایطٜ ترٛزٜ یرا یره چطذرٝ وأرُ ضا طری ٔری        خطیاٖ

عٛأرُ ٔراّفری زض ایدراز     .س٘قٛ زیٍط ٔی ٝا٘اماَ ٞٛای ٌطْ اظ یه ٘مطٝ ظٔیٗ تٝ ٘مط
 خطیاٟ٘ا قطو  زاضز، ِٚی ٘مف عٕسٜ تا تازٞای ،اِة اؾ .

یا ٚ الیا٘ٛؼ قس، تس ٘یؿ  وٝ تا چٙس ترا اظ ٔٛخرٛزاتی ورٝ زض زضیرا     اوٖٙٛ وٝ ؾرٗ اظ زض
تكرریم تعضری اظ ٔٛخرٛزات زضیرایی ترٝ      وٙٙس ٘یع  قٙا قٛیٓ؛ تٝ ذهرٛل ورٝ   ظ٘سٌی ٔی

، «فیرُ زضیرایی  »، «قریط زضیرایی  » ؛ ٔرثلاً  ررٝ ٞٓ زاض٘س، ٔكىُ اؾررٝ تررزِیُ قثاٞای و
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، تهٛیط تعسازی اظ ایرٗ ٔٛخرٛزات  ٚضزٜ   ٚ...؛ زض ازأٝ تطای  قٙایی تیكاط« ٌاٚ زضیایی»
 قسٜ اؾ . 

 يال )وُىگ(

 
 

 دلفیه                                         کًسٍ
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 شیر دریبیی

 
 فیل دریبیی

 
 گبي دریبیی
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 است دریبیی

 

 عريس دریبیی
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 منابع فهزست 

 کتاب اوسان ي خدا، شهید دکتر مصطفی چمران -2

 د معیهفارسی معیه، دکتر محمّفرهىگ کتاب  -3

 کتاب علًم تجربی سال سًم راهىمایی -4

 شىاسی رشته علًم تجربیکتاب زمیه -7

 فیسیک-رشته ریاضی دبیرستان مديم ي چهارهای فیسیک سال کتاب -5

 فیسیک-کتاب شیمی سال سًم دبیرستان رشته ریاضی -6

 معتمدیکتاب امًاج مکاویکی ي الکتريمغىاطیس، اسفىدیار  -8

 کتاب فیسیک هالیدی -9

 سایت تبیان -01

 پدیاسایت يیکی -00
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