
 
 
 
 
 
 

                 
 
 
 
 
 

 يانرژ يهاسامانه يسازمدل
 )يکشاورز مکانیزاسیون ارشدکارشناسی(

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 اصلیمیسل نیدیآدکتر       يدیص لیاسماعدکتر 
 
 
 



 .، که یک واجب دینی استملی ي آموزي، نه تنها یک وظیفه خوانی و علم امروزه کتاب

  مقام معظم رهبري

هاي ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر  هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران  کشوري میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
هاي معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد  فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدي  هي فرهنگ و تمدن جهانی ب هاي دیگر بوده و در عرصه ها و ملت دولت
چه کسی  .کند خویش هنرنمایی مینهاد  درخشد و با فرزندان نیک تابناك همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان  فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،اي نظیر فردوسی، سعدي همچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوي، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیري علم 

 ،ي الهی هاي گوناگون است. به شکرانه و مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

هاي فرهنگی در  شده از سوي مجامع و سازمان آمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
باشد و رهبر معظم  ي هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمی ي مطالعه مورد سرانه

 اند. انقلاب اسلامی نیز از این وضعیت بارها اظهار گله و ناخشنودي نموده
فت است و کتاب خوب، یکی ي دانش و معر اي به سوي گستره کتاب، دروازه

ي دستاوردهاي بشر در سراسر عمر جهان،  هاز بهترین ابزارهاي کمال بشري است. هم
ها پدید  هایی است که انسان نوشته در میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 

هاي پیامبران به بشر، و  تعالیم الهی، درس ،نظیر ي بی آورند. در این مجموعه آورده و می
پذیر نیست.  همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان

ترین دستاورد  از مهمشک  بخش کتاب ارتباط ندارد بی و زندگی زیباکسی که با دنیاي 
روشنی  ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشري محروم است. با این دیدگاه

توان ارزش و مفهوم رمزي عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین  می
و در اولین  »بخوان!« خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام(ص) این است که 

 سه



به تجلیل یاد  »قلم«الشأن خداوند، فرود آمده، نام  ي عظیم اي که بر آن فرستاده سوره
Ǩَ є̑أ وَ إْ͘ « است: شده ْ͟ ɕَ اҏْ رَ َ ҙ َɨѓˬ َ͇ ˬǨَ  ْͫǇِ̑ɨَمُ. اǛѓَͫی  در اهمیت عنصر کتاب براي تکامل  »َ̇

ي انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشري، از  جامعه
 اند. طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش براي  جغرافیایی ایران ي نور با گستره پیام  دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی  عنوان دانشگاهی کتاب به ،وقت جا و همه همه، همه

و خردورزي بخش عظیمی از جوانان سازي  کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویاي علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته ن هاي گرانقدر استادان و صاحب ربهگیري از تج انجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی  کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقاي سطح علمی، روزآمدي و توجه بیشتر به نیازهاي مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان،  نور با جدیت ادامه خواهد داشت. به دانشگاه پیام

رسان  ي مهم و خطیر یاري ما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترم صاحب
هاي خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمای رسانند، سپاسگزاري می ي خطیر یاري می انجام این وظیفه
و ما را در سازي خود دانسته  نور را منزلگه اندیشه اندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت  هتولید کتاب و محتواي آموزشی درسی یاري نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوي همیشگی ما و بهروزي تمامی دانشجویان و دانش

 
 
 

 
 نور دانشگاه پیام

 چهار
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ؾ٥عزٜ

 د٥كٍفشبض
 ډٚاٲًڅٕز  ٔاب  ي ٱٍىٱيسَٔه  ثٍِٿ ثشًان ٙبٔي ٍا آن دٕيأ٘ ؿڂًوڂٓ ي َٖشٓ ډٮمبْ
 هاًى  ډپابن  ي ُډابن  ډىبٕت ٙپڄ ثٍ سميوٓ ََ ىٍ ثٍِٿٕؤاڃ  أه ىاوٖز. ثَٚ ًَىٓ
ٍ ىاىن  دبٕان  ٍاٌ ىٍ ػبډٮٍ آن ووجڂبن ي إز  ىاٙشٍ ومًى ٍ  آن ثا  ډوشچاٴ َابْ   ٍيٗ ثا

٘  ي َب سلاٗ أه وِٕ اډَيُ ثٍ سب اڅجشٍ ٽٍ اوي ٙيٌ ډشًٕڄ سؼَثٓ ي و٪َْ ٍ  َاب  ٽًٙا  اىاډا
ْ  اډپابن  آن يٍاْ ثذٌَٔواي  َمڂبن ٽٍ ٹ٦ٮٓ ػًاثٓ ٵشهٔب سًٍٞ ي ىاٙشٍ  وٕٖاز  ىٔڂاَ
َ  ډَٖٕ أه ىٍ إز. ىًٙاٍ ثٖٕبٍ ْ  يهاڈ  ؾٕدا  دا ْ  ٍاٌ كٺٕٺاز،  ػٖاشؼً ْ  َاب  ثٖإبٍ

 َاب  وپشٍ ٥َٷ أه ٥ٓ ىٍ ؛إز ٙيٌ ډَٕٖ ډَٖٕ ََ اُ ٽٍ ډٺٞيْ اُ ٵبٍٯ يٙيٌ  دٕمًىٌ
ٍ  ٕٮيْ ؿىبوپٍ إز ٙيٌ اٵِيىٌ ثَْٚ َبْ آډًهشٍ ثٍ وِٕ ثٖٕبٍْ ٹًا٭ي ي ٍ  ثٍِځاًا  ثا

ٍ  َب دَىٌ ُ     ػمبڅز ُاٙشٕبٷ ي ځَٵشٓ دٕ٘ دَىٌ سً» ٵَډبٔي ډٓ سمبڇ ٩َاٵز  اٵشابى  ىٍ ثا
.«وُبوٓ ٍاَُبْ

ٍ  ىاوٚؼًٔبن اٱچت و٪َ ىٍ َٖشٓ، ػُبن اُ ٵٕچًٖٵبوٍ ي ٭بٍٵبوٍ سٶبَٕٕ يٍاْ آوـا
 ډشىبٕات  سَٽٕات  ىاٙز ثٕبن يػًى، دئيٌ هًٞٛ ىٍ كياٹچٓ ٙپڄ ثٍ سًان ډٓ ٽٍ ٍا

ٍ  ي ثٍَٕٓ څٌا إز. ٽبئىبر ىٍ اوَّْ ي ډبىٌ ْ  ډ٦بڅٮا ٍ  ي اواَّ  آوـىابن  ډبَٕاز  ي ٍٵشاب
 إاز  ٙيٌ وًٙشٍ ډشىً٭ٓ ي ډشٮيى ثٖٕبٍ َبْ ٽشبة ُډٕىٍ أه ىٍ ٽٍ ىاٍى ثىٕبىٔىٓ اَمٕز

ٛ  أاه  ىٍ اوٖبن َبْ ىاوٖشٍ اُډَاست  ثٍ ډ٫ً١ً أه سبٍٔټ اثٮبى َىًُ ي ثٕٚاشَ هٞاً
 إز.

ځَْٕ ثٌَُ ثب ثشًاوي سب إز ٽًٕٙيٌ ٥جٕٮز ثَ كبٽڈ ٹًا٭ي ٽٚٴ ثب ناوٖب اډَيٌُ
َاَ ٭ًاٹات  ي إاز  سَ ُٕڄ آن ىٍٽَىن  ُويځٓ ٽٍ ثٖبُى هًى ثَاْ وً ٥جٕٮشٓ َب آن اُ



چٟبضزٜ

ٍ  ثٍ يا٦ٍّٕ ث ي ٥جٕٮٓ ډىبث٬ ثَ سپٍٕ ثب اي ٽىي.ثٕىٓ  دٕ٘ كيْ سب ثشًاوي ٍا هًى ٵٮبڅٕز ٽاب
وٖجٓ ٍٵبٌ ي ٽَىٌ أؼبى ٹجچٓ ٍياڃ اُ ډشٶبير َبٔٓ ډل٤ٕ ٥جٕٮز ىٍ ػبٍْ ٹًاوٕه ثَىن
ٽابٍځَْٕ  ثٍ ي  اوَّْ ډُبٍ ډلمڄ ثَ َب ٵٮبڅٕز أه َمّ ىَي. ډٓ اٵِأ٘ أىـىٕه ٍا هًى

إز. ًٕاٍ ىڅوًاٌ ٙپڄ ي ډپبن ُډبن، ىٍ آن
٘  ٭٪إڈ  ځٖشَٗ ي ٭چًڇٙين  سوٞٞٓ ٭چز ثٍ اځَؿٍ ْ  ىاوا ٍ  ثٚاَ َابْ ٙابه

ََىٍ إز؛ آډيٌثٍ يػًى  اوَّْ ثب ډَسج٤ َبْ ُډٕىٍ ُا ډ٫ً١ً ََ ىٍ ٥ًٔچٓ ي ثبٍٔټ
 اْ ئٌْ َبْ ػىجٍ ثٍ إز ثًىٌډيو٪َ ډؤڅٶٕه  ٽٍ ٽبٍثَىْ ثب ډشىبٕت َب ُډٕىٍ أه اُ ٔټ

ٓ  ډجبكاض  آيٍْ ػما٬  څٕپه .إز ٙيٌ سًػٍ ٭چڈ أه اُ  سٚأَق  ي ياىْ أاه  اُ هبٝا
ْ  بَْ ٕٕٖشڈ ىٍ سلچٕچڂَ ىٔي ٔټ أؼبىډى٪ًٍ  ثٍ َب آن اػمبڅٓ ْ  اواَّ  ىاوٚاؼًٔبن  ثاَا

إز. ٽشبة أهسأڅٕٴ  َيٳ ډُىيٕٓ ٵىٓ َبْ ٍٙشٍ

ؾ٣ٕ٥ّ آ٤س٤ٗ - ن٥س٢ اؾٕبػ٥ُ



دب٘عزٜ

 ٔمسٔٝ
 اوؼابڇ  ػُاز  ډوشچاٴ  َبْ ػبډٮٍ ىٍ ٍٵبَٓ ٙبهٜ ٔټ٭ىًان  ثٍ اوَّْ ډَٞٳ ډِٕان

ْ  ىاٍى.ډًٍىإشٶبىٌ  آډبٍْ ډٺبٖٔبر َ  ډوشچاٴ  ٽٚاًٍَب  ډٕاِان  اٹشٞابىْ،  ٙاَا٤ٔ  ثىابث
 ډٖابئڄ ثاًىن   ايڅًٔاز  ىٍ ډِٕان ي ىٍآډي ٦ٕق ػٲَاٵٕبٔٓ، ډًٹٮٕز ٥جٕٮٓ، ډىبث٬ س٬ًُٔ
 ٽىىاي.  ډٓ إشٶبىٌ ډوشچٶٓ ډىبث٬ اُ اوَّْ ثٍ ػبډٮٍ وٕبَُبْ ثَآيٍىن ثَاْ ډل٦ٕٓ ُٖٔز

 ثاب  ػُبوٓ ػبډٮّ وٕبَُبْ ٵٖٕچٓ اوَّْ ډىبث٬ كٌٳ ثب سب إز آن ثَ ٹَاٍ كب١َ ٹَن ىٍ
ْ  ډىبث٬ ثَ سپٍٕ َ س اواَّ ٛ  أاه  ىٍ ٙاًى.  ٵاَاَڈ  ؼئيدأٌ ٓ  ٍَٕبٵاز  ىي هٞاً  اٝاچ

 ٥َٔاٸ  اُ اوَّْ ډَٞٳ ډِٕان ٽبَ٘ ايڃ إز؛ٹَاٍځَٵشٍ  ػُبوٓ َبْ ىيڅزډًٍىسًػٍ 
ْ  ډَٞٳٔٓ ٽبٍا اٵِأ٘ اڅجشٍ ي ُائي َبْ إشٶبىٌ كٌٳ ّ  ىيڇ ي اواَّ  ٍيُاٵاِين  سًٕاٮ

 ىاٍوي ثَ ىيٗ ٍاز ډأډًٍٔ أه اٝچٓ ٍبث ٽٍ ډُىيٕٕىٓ دبٻ. اوَّْ سًڅٕي َبْ سپىًڅًّْ
َ  ي ثَيُ ډوشچٴ َبْ ٙپڄ ي اوَّْ ډبَٕز ٙىبهز ثب سب إز لاُڇ  ٥جٕٮاز  ىٍ آن سٲٕٕا
 ثٕبثىي. ٍا ػئيْ ٽبٍَبْ ٍاٌ

 ثبٙاي  ايڃ ٹايڇ  سًاوي ډٓ ٵِٕٔپٓ َبْ ٽمٕز ي َب دئيٌ ډجبوٓ ثب آٙىبٔٓ ٍاٌ أه ىٍ
ٍاٌ ساب  إز ٙيٌ آن ثَ ٕٮٓ آن ٹًاوٕه ي سَډًىٔىبډٕټ سٮَٔٴ ثب ٽشبة أه اثشياْ ىٍ څٌا

 ځَډاب،  ىډب، و٪َٕ َبٔٓ دئيٌ سَٚٔق ي سلچٕڄ ثب ٕذٔ ي ثبُٙيٌ اوَّْ َبْ ٕٕٖشڈ سلچٕڄ
 ساب  ٙاًى  سٚأَق  ٥جٕٮٓ َبْ ٵَأىي ٽچٓ َبْ ٍيويَب  آن ډٕبن اٍسجب٣ وِٕ ي كؼڈ ي ٵٚبٍ

٘  ُٔبىْ كييى سب ٍا ٕٕٖشڈ ٔټ ثَ سٲَٕٕ ٔټ ا٭مبڃ وُبٔٓ اطَ ثشًاوىي ډُىيٕٕه ٓ  دإ  ثٕىا
ٓ  ىٍ َاب  آځابٌ  أاه  اُ إشٶبىٌ ډَٖٕ آوشَيدٓ ډٶًُڇ س١ًٕق ثب وِٕ اىاډٍ ٍى ٽىىي.  ي ٥َاكا

 اكشاَاٷ  َبْ ٕٕٖشڈ ىٍ آن اُ َبٔٓ ډظبڃ ٽٍ إز ځَىٔيٌ َمًاٍ ٕبىٌ َبْ ډبٕٙه ٕبهز



قب٘عزٜ

ْ  اُ إاشٶبىٌ  وأًه ْ َب ټٕسپى ثٍ وِٕ دبٔبن ىٍ ي إز ٙيٌ آيٍىٌ ... ي سجَٔي ي ىٍ اواَّ
 ًٙى. ياٹ٬ ډٶٕي ډىيان ٭لاٹٍ ثَاْ آوپٍ ثٍ اډٕي ثب إز ٙيٌ اْ اٙبٌٍ ػُبن



 

 اَٚ فهُ

 ٞب ؾ٥ؿشٓ سح٥ُّ ٚ سطٔٛز٤ٙب٥ٔه ٔجب٣٘

 و٣ّ ٞسف
 ثَ كبٽڈ سَډًىٔىبډٕپٓ ٹًاوٕه ي سَډًىٔىبډٕټ ډجبوٓ ثب آٙىبٔٓ ٵٞڄ أه اُ َيٳ

 .إز ډوشچٴ َبْ ٕٕٖشڈ

 

 ٤بز٥ٌط٢ ٞب٢ ٞسف
 :ًٙى ډٓ آٙىب َُٔ ډًاٍى ثب ٵٞڄ أه ىٍ ىاوٚؼً

 َب آن ډٕبن اٍسجب٣ ي ٽبٍ ځَډب، ىډب، ډٶبَٕڈ .1

 ډَث٥ًٍ ٍياث٤ ي سَډًىٔىبډٕپٓ َبْٵَأىي اوًا٫ .2

 َب ٕٕٖشڈ أه سَډًىٔىبډٕپٓ سلچٕڄ ي كَاٍر اوشٺبڃ َبْ ډپبوٕٖڈ اوًا٫ .3

 ځبَُب ثٍ ډَث٣ً ٍياث٤ ي ٽبډڄ ځبَُبْ ځبَُب، ػىجٚٓ و٪َّٔ ثب آٙىبٔٓ .4
 

 سؼبض٤ف 1-1

َب  آن ٽَىوي؛ آٱبُ وًُىَڈ ٹَن ډُىيٕٕه ٍا سَډًىٔىبډٕټ ډ٦بڅٮٍ .٤ٙب٥ٔهسطٔٛز د٥ك١ٙ٥
 ي ثوبٍ َبْ ډبٕٙه ٭مچپَى ثَ َبٔٓ ډلييىٔز ؿٍ ٵِٕٔټ ٹًاوٕه ثياوىي هًإشىي ډٓ

 سجئڄ ىٍثبٍِ سَډًىٔىبډٕټ ٽىىي. ډٓ سلمٕڄ ډپبوٕپٓ اوَّْ ٽىىيِسًڅٕي َبْ ډبٕٙه ٕبَٔ
 ثلض اوَّْ َبْ ٙپڄ ٕبَٔ ثٍ ځَډب سجئڄ ئٌْ ثٍ ىٔڂَ، ٙپچٓ ثٍ اوَّْ ٙپڄ ٔټ
 ٽٍ ځَٕى ډٓ ًٍٝر ډبٽَيٕپًدٓ َٝٵبً دبٍاډشََبْ ثٕه ٍياث٤ ډ٦بڅٮٍ ثب ٽبٍ أه ٽىي. ډٓ

 ىٍ $ي ډبٽَيٕپًدٓ سًٕٝٴ ځًوٍ أه ٽىىي. ډٓ سًٕٝٴ ٍا ٵِٕٔپٓ َبْ ٕٕٖشڈ ٍٵشبٍ



 ا٘طغ٢ ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ ؾبظ٢ ٔسَ     2

 

 ي ډٺٕبٓ ٽًؿټ ػِئٕبر َمّ ؿَاٽٍ إز، هبڇ كيْ سب څِيډبً ثٍِٿ#، ډٺٕبٓ
 ډُڈ اٱچت ػِئٕبر أه ٭مچٓ، ٽبٍثَىَبْ ىٍ اډب؛ ځَٕى ډٓ وبىٔيٌ ٍا ډٕپَيٕپًدٓ

 ٔټ ٕٕچىيٍ ىٍ ٍا اكشَاٷ اُ كبٝڄ ځبَُبْ ٍٵشبٍَبْ ٽٍ ډُىيٕٓ ډظبڃ، ثَاْ وٕٖشىي.
 ٵٚبٍ، ىډب، َمـًن ډبٽَيٕپًدٓ َبْ ٽمٕز ثب سًاوي ډٓ ٽىي ډٓ ثٍَٕٓ اسًډجٕڄ ډًسًٍ

 و٫ً ٔټ سجئڄ ثَاْ ًُٕ ىٍين ډًسًٍ ثجَى. دٕ٘ ٍا هًى ٽبٍ كَاٍسٓ ٩َٵٕز ي ؿڂبڅٓ
 أه دبٕن ٔبٵشه ىوجبڃ ثٍ ىاوٚمىيان ىٍياٹ٬ إز. ٙيٌ ٕبهشٍ ىٔڂَ وً٭ٓ ثٍ اوَّْ

 ىَي. اوؼبڇ ډپبوٕپٓ ٽبٍ ىائمٓ ٥ًٍ ثٍ ٽٍ ٕبهز ډبٕٙىٓ سًان ډٓ آٔب ٽٍ ثًىوي دَٕ٘
 َبٔٓ ٥َف وِٕ ډلٺٺٕه اُ سٮياىْ ي ٽَىوي سلٺٕٸ ډ٫ً١ً أه ٍيْ ثَ َب ډيرَب  آن

 ٍ٭بٔز ٍا سَډًىٔىبډٕټ ٹًاوٕه َبْ ډلييىٔز َب ٥َف أه وي.ٽَى دٕٚىُبى ٽبٍ أه ثَاْ
 ٽٍ ثًى أه َيٳ ٙي. ډٓ ځَٵشٍ اوَّْ ٽبٍىاىن  اوؼبڇ ثيين َب ٥َف أه ىٍ ٽَىوي. ومٓ
 ٽبٍ ىٔڂَ، يٍيىْ اوَّْ ََځًوٍ ٔب ًٕهز ځًوٍ َٕؾ ډَٞٳ ثيين ٙيٌ ٕبهشٍ اثِاٍ

 ٍإز# ٕمز .1-1 $ٙپڄ دٕٚىُبىْ ٥َف ٔټ ىٍ ډظلاً ٽىي. سأډٕه ٍا بوٓدبٔ ثٓ هَيػٓ
 ٽىىي. ډٓ ډشٞڄ ؿَم ثٍ ٍا َب يُوٍ ىي،ٙشىا سپٍٕ َب ډٕن ثٍ ٽٍٙيٌ  څًلا ٽًسبٌ َبْ ډٕچٍ

 

 
 دبٔبن ثٓ ٽبٍ هٕبڅٓ َبْ ډبٕٙه .1-1 قىُ

 
 ػًىي يُن س٬ًُٔ ىٍ سًاُوٓ ٭يڇ َٖشىي،ٙيٌ  ىاىٌ وٚبن ي١ٮٕز ىٍ َب ډٕچٍ يٹشٓ

 وٚبن ػُز ىٍ ٍا ؿَم ٽٍ ٙي هًاَي ځَى ٕب٭ز ځٚشبيٍ ٔټ أؼبى ډًػت ٽٍ ىاٍى
 ؿَه٘ سىُب وٍ ي إز َمٕٚڂٓ ځٚشبيٍ أه دىياٙز ډٓ ٥َاف ؿَهبوي. ډٓٙيٌ  ىاىٌ

 ٭مڄ ىٍ آوـٍ اډب؛ ىَي ډٓ اوَّْ آن ډلًٍ ثٍ ىائمٓ ٥ًٍ ثٍ ثچپٍ ٽىي، ډٓ كٶ٨ ٍا ؿَم
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 ډشٮبىڃ ي١ٮٕز ٔټ ىٍ َب ػَڇ ؿَهٕين، ىيٍ ٔټ اُ دٔ ٽٍ إز أه اٵشي ډٓ اسٶبٷ
 ځَٵز، ًٍٝر ٵَاياوٓ َبْ ٽًٙ٘ ٍاٌ أه ىٍ ًٙى. ډٓ ډشًٹٴ كَٽز ي ډبوىي ډٓ ثبٹٓ

 وجًى. ٭مچٓ ٽياڇ َٕؾ اډب
 ٽٍ ٽَىٌ ډٓ ٽبٍ إبٓ أه ثَ إز ٙيٌ ىاىٌ وٚبن 1-1 ٙپڄ ىٍ ٽٍ ىٔڂَ ومًوّ

 ډٺياٍْ سًان ډٓ ٽًؿټ ّوَاسًٍ ٔټ ثٍ ډشٞڄ دٌَ ٔټ ٍيْ اُ آة ػَٔبن ٭جًٍ ثب
 ثب ي ٽَى ػم٬ ډوِن ٔټ ىاهڄ ىٍ ٍا هَيػٓ آة ٕذٔ ي ٽَى سًڅٕي اڅپشَٔپٓ اوَّْ

 ىيثبٌٍ ٍا ډوِن ىاهڄ آة ډًٕٔىڂٓ؛ هبٕٝز اُ ځَْٕ ثٌَُ ي وبُٻ َبْ څًڅٍ اُ إشٶبىٌ
 ىاى. اوشٺبڃ ّوَاسًٍ ثٍ ډشٞڄ َبْ دٌَ ثبلاْ ثٍ

 ٱَٕډمپه َبٔٓ ډبٕٙه ؿىٕه ٕبهشه ٽٍ ىاى وٚبن آُډبٔٚبن اُ كبٝڄ َبْ ٔبٵشٍ اډب
 اوَّْ. ثٺبْ َمٕه ثٕبن ډڂَ وٕٖز، ؿِْٕ وِٕ سَډًىٔىبډٕټ ايڃ ٹبوًن إز.

 ٔب ي ىٕشڂبٌ ٍيْ ٽبٍىاىن  اوؼبڇ ىٕشڂبٌ، ٔټ اوَّْىاىن  سٲَٕٕ ٍاٌ سىُب اځَ
 اوؼبڇ ىٕشڂبٌ ٍيْ ٽٍ ٽبٍْ ََ ثًى. ٕبىٌ ډٖئچّ ثًى، ٽبٍ اوؼبڇ ثٍ ىٕشڂبٌ ياىاٙشه

 َڈ ىٕشڂبٌ ثٍ ځَډبىاىن  ٙي. ډٓ ځَٵشٍ دٔ ډپبوٕپٓ اوَّْ ًٍٝر ثٍ ىٍوُبٔز ٔڈىاى ډٓ
 ٍا ځَډبٔٓ ٚز،ځ ثبُډٓ اٗ ايڅٍٕ ىډبْ ثٍ ػٖڈ يٹشٓ ي ًٙى ډٓ آن ىډبْ ٍٵشه ثبلا ٕجت

 ىاهچٓ ډپبوٕپٓ اوَّْ وً٭ٓ اُ ٙي ډٓ سَسٕت أه ثٍ ىاى. ډٓ دٔ ٭ٕىبً ثًى ځَٵشٍ ٹجلاً ٽٍ
 ٽبٍ ي ىٕشڂبٌ يٕٕچّ ثٍ ٔبٵشٍ اوؼبڇ ٽبٍ ػجَْ ػم٬ اُ ثًى ٭جبٍر ٽٍ ځٶز ٕوه ىٕشڂبٌ

 ػم٬ اُ ٽٍ ثًى ځَډبٔٓ ډلشًاْ ٔټ ىاٍاْ ىٕشڂبٌ آن ٽىبٍ ىٍ آن؛ ٍيْ ٙيٌ اوؼبڇ
 ځَىٔي. ډٓ ډلبٕجٍ آن اُ ٙيٌ ځَٵشٍ ځَډبْ ي ىٕشڂبٌ ثٍٙيٌ  ىاىٌ ځَډبْ ػجَْ

 ثب ٙي ډٓ ٍا ػٖڈ ٔټ ىډبْ إز. وبىٍٕز سئًٍْ أه ٽٍ ىاى وٚبن ّيڃ آُډبٔ٘ اډب
 ي ثوبٍ# ډبٕٙه $ډظلاً ثڂَٕى ځَډب سًاوٖز ډٓ ػٖڈ ٔټ ىاى؛ سٲَٕٕ آن ٍيْ ٽبٍىاىن  اوؼبڇ

 ډٮٕىٓ ډٺياٍ ىٍ ٽٍ ځَډبٔٓ اُ سًان ومٓ ٽٍ ٙي ډٮچًڇ سَسٕت أه ثٍ ىَي. اوؼبڇ ډپبوٕپٓ ٽبٍ
 ٤ٵٺ ػٖڈ ځٶز. ٕوه َڈ اُ ػيا ًٍٝر ثٍ آن ډپبوٕپٓ اوَّْ اُ ٔب ي ىاٍى يػًى ډبىٌ

 وبډٕڈ. ډٓ «ىاهچٓ اوَّْ» ٍا آن ٽٍ إز اوَّْ ډوِن ٔټ ىاٍاْ

 ډوِن أه اُ اوَّْ ثَىاٙز اوي؛ ُٕٕڈ ډوِن أه ىٍ ځَډب َڈ ي ډپبوٕپٓ ٽبٍ َڈ
 إز: سَډًىٔىبډٕټ ايڃ ٹبوًن أه، ثبٙي. ځَډب ٔب ي ډپبوٕپٓ ٽبٍ ًٍٝر ثٍ سًاوي ډٓ

 اُ ٍا ىٕشڂبَٓ سب ٽبٍځَٕٔڈٍ ث ىاٍى َٕيٽبٍ ٽبٍ ي ځَډب ثب ٽٍ ٍا ْٵَأىي ََځبٌ»
 طبثشٓ ډٺياٍ ٕٕٖشڈ ىٍيوٓ اوَّْ سٲَٕٕ ثَٕبوٕڈ، ػئي كبڅز ٔټ ثٍ آٱبُٔه كبڅز ٔټ
 «.إز ٵَأىي ػِئٕبر اُ ډٖشٺڄ ٽٍ ىاٍى
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 اوَّْ ًٙى، ځَٵشٍ ځَډب آن اُ ٔب ي ًٙى ىاىٌ ځَډب ٕٕٖشمٓ ثٍ ځَا» ىٔڂَ ثٕبن ثٍ ٔب
 ٽبٍ ٔب ي ٕٕٖشڈ س٤ًٕ ٙيٌ اوؼبڇ ٽبٍ نآ كبٝڄ ٽٍ ٽَى هًاَي سٲَٕٕ ٕٕٖشڈ ىٍيوٓ

 ٽٍ إز سٮَٔٴ َمٕه ثَ ثىب څٌا «ثًى هًاَي ىٍيوٓ اوَّْ سٲَٕٕ ثَاْ ٕٕٖشڈ ډًٍىوٕبُ
 ځًٔىي. ډٓ اوَّْ ي ٽبٍ ثٺبْ ٹبوًن ٍا سَډًىٔىبډٕټ ايڃ ٹبوًن

 ٕٕٖشڈ ٍيْ ثَ ٙيٌ اوؼبڇ ٽبٍ ډؼم٫ً ثَاثَ ىٍيوٓ اوَّْ سٲَٕٕار ىٔڂَ ٭جبٍر ثٍ
 ٽبٍ ،Δu ثب ٍا ىٍيوٓ اوَّْ سٲَٕٕار اځَ ٍٔب١ٓ ثٕبن ثٍ .إز آن ثٍٙيٌ ٌ ىاى ځَډبْ ي

 هًإَڈ ىَٕڈ، وٚبن Q ثب ٍا آن ثٍ ٙيٌ ىاىٌ ځَډبْ ي w ثب ٍا ٕٕٖشڈ ٍيْ ثَ ٙيٌ اوؼبڇ
 :ىاٙز

$1-1#         

 ډب ثٍ ايڃ ٹبوًن اوي. ياثٖشٍ ٵَأىي ډَٖٕ ي ػِئٕبر ثٍ ځَډب ډِٕان ٔب ٽبٍ ډٺياٍ اڅجشٍ
 ډٺياٍ اُ إشٶبىٌ ثب ٍا ٵَأىي ٔټ ثَاْ لاُڇ ٽبٍ ٔب ځَډب ډؼًُڃ ډٺياٍ ٽٍ ىَي ډٓ اػبٌُ
 كبڅز ثٍ آٱبُٔه كبڅز َمبن اُ ٍا ٕٕٖشڈ ٽٍ ډشٶبير ْٵَأىي ثَاْ لاُڇ ٽبٍ ي ځَډب

 ٽٕٶٓ وشبٔغ سًاوٕڈ ډٓ آن ٽمټ ثٍ ځبٌ َمـىٕه ٽىٕڈ. ډلبٕجٍ ٍٕبوي، ډٓ ډٚبثٍ وُبٔٓ
 كَاٍسٓ اُو٪َ ٽٍ ٍا ث٦َْ ٔټ  آئٍڈ. ىٕز ثٍ ٕٕٖشڈ ټٔ ٍٵشبٍ ىٍثبٍِ ؿىيْ ٭مًډٓ

 ډبوىي ىډبٔٓ ىٍ آډي# هًاَي ٵٞڄ اىاډّ ىٍ آن س١ًٕق ٽٍ$ ٔيئبڃا ځبُ ثبٙيٌ  ثىيْ ٭بٔٸ

 ٽٍ ىٔڂَْٙيٌ  ثىيْ ٭بٔٸ ث٦َْ ثٍ ٍا آن ىاٍى، َْٕٙ ٽٍ څًڅٍ ٔټ يٕٕچّ ثٍ  ثَىأٍي،   
 ايڃ ث٦َْ اُ ځبُ ٽىٕي، ثبُ ٍا َٕٙ بنوبځُ اځَ #2-1 $ٙپڄ ٽىٕي. ډشٞڄ إز ٙيٌ هلأ

 أه ٽٍ أڈ ىٍٔبٵشٍ سؼَثٓ، ٥ًٍ ثٍ ًٙوي. ثَاثَ ٵٚبٍَب سب ٙشبٵز هًاَي ىيډٓ ىٍين ثٍ
 ٔبثي ډٓ ىٕز سٮبىڃ ثٍ ځبُ ٽٍ َىڂبډٓ -ىَي ومٓ سٲَٕٕ ٍا ځبُ ىډبْ آُاى، اوجٖب٣ ٵَأىي

 إز. #  $ آٱبُٔه ىډبْ ثب ثَاثَ ث٦َْ ىي ََ وُبٔٓ ىډبْ أٖشي، ثبُډٓ ٙبٍٗ اُ ي
 

 
 هبڅٓ ثٍ دَ ث٦َْ اُ ځبُ ٙبٍٗ .2-1 قىُ

 
 اُو٪َ َب ث٦َْ اُآوؼبٽٍ ٽىٕڈ؟ إشىشبع سؼَثٓ ډٚبَيٌ أه اُ سًاوٕڈ ډٓ ؿِْٕ ؿٍ

 ځبُ ثٍ ځَډبٔٓ وٍ اوجٖب٣ ٵَأىي اوي، ٙيٌ ثىيْ ٭بٔٸ دَٕاډًوٚبن ډل٤ٕ اُ كَاٍسٓ
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 ډش٢مه اوجٖب٣ ٵَأىي أه، ثَ اٵِين ز.إ     ٔٮىٓ؛ ځَٕى ډٓ آن اُ وٍ ي اٵِأي ډٓ
 ٔٮىٓ إز#، لاُڇ َٕٙ ؿَهبوين ثَاْ ٽٍ وبؿِْٕ ډٺياٍ إشظىب $ثٍ وٕٖز ٽبٍْ

 ٽىي. ومٓ سٲَٕٕ ځبُ اوَّْ ٽٍ ځًٔي ډٓ ډب ثٍ ايڃ ٹبوًن ىٍوشٕؼٍ إز.     
 ئبڃأي ځبُ ىٍيوٓ اوَّْ ٔٮىٓ، ځٌاٍى؛ ومٓ اطَ اوَّْ ثَ كؼڈ سٲَٕٕ ٽٍ ىَي ډٓ وٚبن أه

 اُ سبثٮٓ ځبُ اوَّْ إز ٙيٌ ٵَٟ ايڃ، ٹبوًن ثىبثَ وٕٖز. آن كؼڈ اُ سبثٮٓ
 اػبٌُ ډب ثٍ أيئبڃ ځبُ ٹبوًن اُآوؼبٽٍ .إز T ي p ، V ډبٽَيٕپًدٓ دبٍاډشََبْ

 ىي اُ سبثٮٓ ًٍٝر ثٍ سًان ډٓ ٍا اوَّْ ٽىٕڈ، ثٕبن T ي V ثَكٖت ٍا p ٽٍ ىَي ډٓ
 اطَ ثٓ اوَّْ ثَ كؼڈ سٲَٕٕ ٽٍ ىَي ډٓ وٚبن لاثب ډ٦بڅت يڅٓ .اوڂبٙز T ي V ډشٲَٕ
 :ىٍوشٕؼٍ إز؛

 «.ثٔ ي إز آن ىډبْ اُ سبثٮٓ أيئبڃ ځبُ ىٍيوٓ اوَّْ»
 آن ٔٮىٓ ٍيى، ډٓ ٽبٍ ثٍ ٕٕٖشڈ سٮبىڅٓ َبْ كبڅز ثَاْ ٵٺ٤ سَډًىٔىبډٕټ وشبٔغ

 َبْ ياٽى٘ َمّ ي كَاٍر اوشٺبڃ ػَڇ، اوشٺبڃ ؛ٕٕٖشڈ ىٍ ٽٍ أٖشبٔٓ َبْ كبڅز
 ىي ىٍين ځبُ ثَاْ ځَٕى. ډٓ آٍاڇ ٕٕٖشڈ ي ٍٕىي ډٓ دبٔبن ثٍ َب ياٽى٘ ىٔڂَ ي ٕبٕٔٓٙم

 َٕٙ ي ډلييىٙيٌ ث٦َْ ٔټ ىٍ ځبُ$ آٱبُٔه كبڅز ،ٙيٌ ىاىٌ وٚبن ٙپڄ ىٍ ٽٍ ث٦َْ
 ىي ََ ىٍ ٔپىًاهز ٥ًٍ ثٍ $ځبُ وُبٔٓ كبڅز ي إز سٮبىڃ كبڅز ٔټ إز# ثٖشٍ

 دٔ ثلاٵبٝچٍ ٽٍ َىڂبډٓ ډٕبوٓ، كبڅز اډب ؛زإ سٮبىڃ كبڅز ٔټ وِٕ #ٙيٌ س٬ًُٔ ث٦َْ
 ٔټ ثَى، ډٓ َؼًڇ هبڅٓ ث٦َْ ىٍين ثٍ دَ ث٦َْ اُ ځبُ ي ٽىٕڈ ډٓ ثبُ ٍا َٕٙ أىپٍ اُ

 سَډًىٔىبډٕټ# ډٖبئڄ ٕبَٔ ىٍ وِٕ $ي ډًٍى أه ىٍ ډؼجًٍٔڈ ثىبثَأه ؛وٕٖز سٮبىڃ كبڅز
 ډلييى سٮبىڃ# كبڅز ثٍ ټوِىٔ ي أٖشب $ٙجٍ ځبڇ ثٍ ځبڇ ي ٽىي سٲَٕٕار ثٍ ٍا ډلبٕجبر

 يدب ىٕز ډلييىٔشٓ ؿىٕه إز ډمپه ثبٙىي. ٝبىٷ وِٕ سٲَٕٕ كٕه ىٍ َب ٵَډًڃ سب ٽىٕڈ
 وٕٖز. ىٍىَٕٕبُ ًٙى ډٓ سًٍٞ ٽٍ َڈ ٹيٍ آن ٭مڄ ىٍ اډب ثَٕي، و٪َ ثٍ ځَٕ

 .وياٍى يػًى اْ ػبًثٍ آنهای‌‌ډًڅپًڃ ثٕه ٽٍ إز ځبُْ .(ا٤سئبَ) وبُٔ ٌبظ
 ډٖشٺڄ ٔپئڂَ ػبًثٍ وَٕيْ اُ ي ثًىٌ ػيا َڈ اُ ٽبډلاً ځبُْ ؿىٕه َبْ ډًڅپًڃ
 آن دشبوٖٕڄ اوَّْ ٍيْ سأطَْٕ َٕؾ ٔيئبڃا ځبُ ٔټ ثٍ ٙيٌ ډىشٺڄ اوَّْ ثىبثَأه؛ َٖشىي

 ىاٙز. ووًاَي

 ځبُ َٙا٤ٔ سٲَٕٕ ثب ٽٍ ٍا ډٖبئچٓ اُ ٖٕبٍْث كڄ ،أيئبڃ ٔب ٽبډڄ ځبُ ډٶًُڇ
 يػًى ٭يڇ ٵَٟ ثب ډپبوٕټ دٕـٕيٌ ډٖبئڄ اُ ثٖٕبٍْ ډبوىي؛ ٽىي ډٓ ٕبىٌ َٖشىي ډَسج٤

 وِٕ أيئبڃ ځبُ ټٔ ٽبٍ .ًٙى ډٓ ډى٪ًٍ ػياځبوٍ ا٦ٝپبٻ، سأطَٕ ي ٙيٌ ٕبىٌ ا٦ٝپبٻ،
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 ثيين ٍا هًى َٙا٤ٔ ،أيئبڃ ځبُ ًٙى ډٓ ٵَٟ ي إز ا٦ٝپبٻ ثيين ٦ٕق ٔټ ډظڄ
 ډًڅپًڅٓ، ثٕه َبْوَٕي ثَ ٱچجٍ ثَاْ هبٍػٓ ٽبٍ اوؼبڇ ثيين ٔٮىٓ هچٓىا ا٦ٝپبٻ

 ىَي. سٲَٕٕ
 ا٦ٝپبٻ ىڅٕڄ ثٍ ضٚغٗ ډظڄ ډبٔٮٓ وٕٖز. ډٚپڄ ؿىيان ىاهچٓ ا٦ٝپبٻ سًٍٞ

 ځَڇ ٽٍ َىڂبډٓ يڅٓ ٔبثي ومٓ ػَٔبن ٍاكشٓ ثٍ ٹًْ، ډًڅپًڅٓ ثٕه ػبًثٍ اُ وبٙٓ ىاهچٓ
 اُ اْ سباوياٌُ ډًڅپًڅٓ ثٕه ػبًثٍ وَٕيْ ومبٔىي، ًهٌَٕ ا١بٵٓ اوَّْ َب ډًڅپًڃ ي ًٙى
 إز ثئُٓ ٔبثي. ډٓ ػَٔبن إٓبوٓ ثٍ ډب٬ٔ ي ٔبٵشٍ ٽبَ٘ ىاهچٓ ا٦ٝپبٻ ٍيى، ډٓ ثٕه

 يڅٓ .ًٙى ډٓ ىاهچٓ ا٦ٝپبٻ ٽبَ٘ ي َب ډًڅپًڃ ٵبٝچّ ٔبىٙينُ ډًػت ٕٕبڃ سجوَٕ
 ځبُ ٽٍ َىڂبډٓ ځبُْ كبڅز ىٍ .ىاٍى يػًى ػبًثٍ ُٔبىْ ډٺياٍ َب ډًڅپًڃ ثٕه َڈ َُىً

 ي ځبُٙين  ځَڇ ثب يڅٓ إز ُٔبى ډًڅپًڅٓ ثٕه وَٕيْ إز، سَ وِىٔټ ډب٬ٔ ٵبُ ثٍ
 ثٍ َىڂبډٓ ځبُ ٔټ .ٔبثي ډٓ ٽبَ٘ َٕ٭ز ثٍ وَٕي أه اٙجب٫، ىډبْ سب آن ْىډب اٵِأ٘
ٽَىن  و٪َ َٝٳ ٹبثڄ ىاهچٓ ا٦ٝپبٻ ي ډًڅپًڅٓ ثٕه وَٕيَبْ ٽٍ ٍٕي ډٓأيئبڃ  كبڅز
 ځبَُبٔٓ .ىاٙز ووًاَي ىيػً ٽبډڄ ٔبأيئبڃ  ځبُ وبڇ ثٍ ؿِْٕ ىٍ٭مڄ ثىبثَأه؛ ثبٙىي

 ه٦بْ ٽٍ َٖشىي وِىٔټأيئبڃ  َٙا٤ٔ ثٍ ؿىبن َچًٕڇ ي َٕيٍيّن ،وٕشَيّن ًَا، ډظڄ
 إز. اٱمبٟ ٹبثڄ اٱچت َب، آن ځَٵشه ٪َو ىٍأيئبڃ  اُ وبٙٓ

 اُ: اوي ٭جبٍر ٽبډڄ ځبُ َبْ ئْځٓ

 ٕٝچت ثَهًٍى ًٍار، ثٕه ٽى٘ ثََڈ سىُب ي ثبٙي وياٙشٍ يػًى وَٕئٓ آن ًٍار هث 
 .ثبٙي

 ىاٍوي. ػىجٚٓ اوَّْ ٵٺ٤ َب ډًڅپًڃ ي إز شبوٖٕڄد اوَّْ ٵبٹي ٕٕٖشڈ 
 َّْإز. ډشىبٕت ٽچًٔه# $ثَكٖت آن ډ٦چٸ ىډبْ ثب ٽبډڄ ځبُ ىٍيوٓ او 
 ّإز. ځبُ و٫ً اُ ډٖشٺڄ ي ىاٍى اْ ٕبىٌ ٙپڄ ٽبډڄ ځبُ كبڅز ډٮبىڅ 

 ىٍيوٓ اوَّْ سًان ډٓ ٽٍ ٙي ډٚوٜ ثبلا ٹٖمز ىٍ .سطٔٛز٤ٙب٥ٔه زْٚ لبٖ٘ٛ
 ثًىوي ىٍٝيى ىاوٚمىيان ٽَى. إشوَاع ډپبوٕپٓ اوَّْ ٔب ځَډب ًٍٝر ثٍ ٍا ػٖڈ ٔټ
 سلًٔڄ ثٕٚشَْ ځَډبْ# $ٔب ٽبٍ ٽمشَ، اوَّْ ىٍٔبٵز ثب ثشًاوي ٽٍ ثٖبُوي ډبٕٙىٓ ٽٍ

 أه ثٍ ُٔبىْ كي سب ٽَى سجئڄ ٽبٍ ثٍ ٍا ػٖڈ ٔټ ىٍيوٓ اوَّْ سمبڇ ثشًان اځَ ىَي.
 ډٺياٍ اوؼبڇ اُ دٔ ثبٙي ٹبىٍ ٍٽ ثٖبُٔڈ ډبٕٙىٓ هًإَڈ ډٓ ًٙٔڈ. ډٓ وِىٔټ َيٳ
 ٥ًٍ ثٍ سًاوي ډٓ ډبٕٙه أه ًٍٝر أه ىٍ ثبُځَىى؛ هًى اثشيأٓ وٺ٦ّ ثٍ ٽبٍ ډٮٕىٓ
 أه اوَّْ ډىج٬ اځَ كبڃ وبډىي. ډٓ «ؿَهٍ» ٔټ ٍا ٵَأىي أه ٽىي. سًڅٕي ٽبٍ ىائمٓ
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