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 رترادیاپ و رتکچوک ياه هتسه هب  ،دنک یشاپاو يدوخ هب دوخ ای یعیبط روط هب ازوترپ ای رادیاپان متا هتسه کی یتقو
 .تسا یشاپاو زا لبق هتسه مرج زا رتمک یکدنا ،دنیآرف زا سپ اه هتسه عومجم مرج دنیارف نیا یط .دوش یم لیدبت
 هدیمان یعیبط ییازوترپ ،یشاپاو دنیارف نیا  .دوش یم دازآ يژرنا رپ ياه نوتوف ای تارذ تروص هب مرج فلاتخا نیا
  .دوشیم
 یعیبط ییازوترپ عاونا
 .اماگ ياهوترپ و اتب ياهوترپ ،افلآ ياهوترپ : دوشیم داجیا وترپ عون هس یعیبط ییاز وترپ رد
 یم فقوتم )رتم یلیم 0.01 ابیرقت( زیچان تماخض اب یبرس كزان هقرو اب و دنراد ار ذوفن نیرتمک افلآ ياهوترپ
 اماگ ياهوترپ .دننکیم ذوفن برس رد ار )رتم یلیم 0.1 ابیرقت( يرتشیب یلیخ تفاسم اتب ياهوترپ هک یلاح رد دنوش
 .دنرذگب )رتم یلیم 100 ابیرقت( هظحلام لباق تماخض هب یبرس ياه قرو زا دنناوتیم و دنراد ار ذوفن نیرتشیب
 هتسیاپ يا هتسه یشاپاو دنیارف یط رد اه نوئلکون دادعت هک تسا هدش هدهاشم ازوترپ یشاپاو ياهدنیارف مامت رد 
  .تسا يواسم یشاپاو زا دعب اه نوئلکون دادعت اب یشاپاو زا  لبق ياه نوئلکون دادعت ینعی .تسا
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 افلآ یشاپاو 
 رادیاپ افلآ تارذ .دنک یم یشاپاو α هرذ لیسگ اب هتسه ،دتفا یم قافتا نیگنس ياه هتسه رد هک یشاپاو عون نیا رد

!𝐻𝑒  مویله متا هتسه سنج و دنتسه
 تبثم یکیرتکلا راب ود و تسا نورتون ود و نوتورپ ود ياراد هک دنتسه "

 :تسا ریز تروص هب افلآ یشاپاو  .دراد
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 هتسه یمرج ددع و ددع 2 رتخد هتسه یمتا ددع .دوش یم هدیمان رتخد هتسه Y و ردام هتسه X  هطبار نیا رد
  .تسا رتمک ردام هتسه یمرج و یمتا ددع زا ددع 4 رتخد
 .دهد یم خر یعیبط روط هب هک دهد یم ناشن ار 238 مویناروا يارب افلآ یشاپاو زا یلاثم ریز لکش

 
 
 
 
  :تسا ریز تروص هب یشاپاو نیا هلداعم
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 رد یهاتوک تفاسم یط زا سپ تارذ نیا .تسا هاتوک اه هرذ نیا درب  .دنراد تبثم راب و دنتسه نیگنس افلآ ياه هرذ
  .دنوش یم بذج داوم زا كزان يا هیلا زا روبع اب ای و اوه

 
 
 نیاربانب .دوشیم ندب ياهتفاب هب يدج بیسآ ثعاب دنوش ندب دراو شراوگ هاگتسد ای سفنت هار زا اه هرذ نیا رگا
 .دوشن ندب دراو ازافلآ داوم هک دوب بقارم دیاب
 .دوش یم هدافتسا اه نامتخاس و لزانم رد رطخ ملاعا و دود ياه زاسراکشآ رد افلآ یشاپاو زا
 
 
 
 
 
 
  اتب یشاپاو
 تارذ نیا .دنمان یم β تارذ ار یشاپاو نیا رد هدش لیسگ تارذ و تسا اه هتسه رد یشاپاو عون نیرتلوادتم
 رد ،دوش یم لیسگ یشاپاو نیا رد هک ینورتکلا .دندیمان )β-( یشاپاو ار یشاپاو نیا لیلد نیمه هب و دنا نورتکلا
 هک دیآیم دوجو هب یتقو نورتکلا نیا .تسین مه متا يرادم ياه نورتکلا زا یکی نینچمه و درادن دوجو ردام هتسه
 .دوش یم نایب ریز تروص هب یشاپاو دنیارف  .دوش لیدبت نورتکلا و نوتورپ هب هتسه نورد ینورتون
 

𝑋 → 𝑌 + 𝑒!!"
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& 																				𝛽! یشاپاو  
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 .میدرک رظن فرص نآ نتشون زا هک دیآ یم دوجوب زین ونیرتونداپ مان هب يا هرذ یشاپاو نیا رد هتبلا
 .دهد یم خر یعیبط روط هب هک دهد یم ناشن ار 234 میروت يارب )β-( یشاپاو ریز لکش

 
 
 e-راب ياج هب یلو دراد نورتکلا اب ناسکی مرج هتسه طسوت هدش لیسگ هرذ اتب یشاپاو دنیارف زا رگید یعون رد
 یشاپاو زا هچنآ عقاو رد .دنهد یم شیامن  )e+( ای  )β+( اب و دنیوگیم نورتیزوپ ،تبثم نورتکلا نیا هب .دراد e+راب
 سپس و دوشیم لیدبت نورتیزوپ کی و نورتون کی هب هتسه نورد ياه نوتورپ زا یکی هک تسا نیا دهد یم خر
 :تسا ریز تروص هب یشاپاو دنیارف .دوش یم لیسگ هتسه زا نورتیزوپ نیا
 

𝑋 → 𝑌 + 𝑒!"
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& 																				𝛽! یشاپاو  

 
 .میدرک رظن فرص نآ نتشون زا هک دیآ یم دوجوب زین ونیرتون مان هب يا هرذ یشاپاو نیا رد هتبلا
 
 .دینک هدهاشم ار یشاپاو ود نیا توافت دیناوت یم ریز لکش رد



   يریبک یفطصم داتسا              یعیبط ییازوترپ : ثحبم          يا هتسه کیزیف : لصف         مهدزاود کیزیف     افکیزیف یشزومآ هوزج
 

 
 
  اماگ یشاپاو
 ینعی يژرنا رپ ياه نوتوف لیسگ اب و دنریگ یم رارق هتخیگنارب تلاح رد اتب ای افلآ یشاپاو زا سپ اههتسه بلغا
 * تملاع اب هک هتخیگنارب هتسه هکلب دننک یمن رییغت  Z و A دنیارف نیا رد .دنسریم هیاپ تلاح هب اماگ ياهوترپ

 .دوش یم نایب ریز تروص هب اماگ یشاپاو .دسریم هیاپ تلاح هب اماگ وترپ لیسگ اب تسا هدش صخشم
 

𝑋∗ → 𝑋 + 𝛾$
&

$
& 																				𝛾 یشاپاو  

 

 
 .دور یم هیاپ تلاح هب اماگ یشاپاو اب میروت هتخیگنارب هتسه ریز لکش رد

 
 یم هدافتسا ینوخ ياه گر رد اه صقن عفر نینچمه و یناطرس و میخشوخ ياه هدغ یحارج رد اماگ ياهوترپ زا
 .دوش
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 .دینک لح ،دننام یم هتسیاپ شنکاو فرط ود رد اه نورتون و اه نوتورپ دادعت هک هتکن نیا اب ریز ياه نیرمت
 اه نیرمت

 ریز هطبار قبط مینوتپن پوتوزیا کی هب و هدش هدیشاپاو افلآ هرذ کی شبات اب ، )241( میسرمآ هتسه کی :1 نیرمت
 ؟تسا ردقچ پوتوزیا نیا ياهنورتون ادعت .دوش یم لیدبت

𝐴𝑚 → 𝑁𝑝 + 𝛼(
)*+

,-
)."  

 :میراد شنکاو فرط ود رد  اه نورتون و اه نوتورپ دادعت ندوب هتسیاپ هب هجوت اب :لح

95 = 𝑍 + 2		 → 𝑍 = 93 

𝑁 = 𝐴 − 𝑍 = 237 − 93 = 144 

 .دراد نورتون 144 مینوتوین پوتوزیا

 

 

 

 هچ هب  ،دنک لیسگ )نورتکلا( اتب هرذ کی نامزمه و افلآ وترپ کی )Z=3, A=8( میتیل رصنع هتسه رگا :2 نیرمت
 .دوش یم لیدبت يرصنع

 .دوش یم ریز تروص هب یشاپاو نیا شنکاو : لح

𝐿𝑖!
" →		 𝑋 +	 𝛼#$#

$ + 𝛽%&
'

 

 .تسا میله رصنع نیا هک

 

 .دینک رپ ریز یشاپاو ياهدنیارف رد یلاخ ياهاج :3 نیرمت

𝑃𝑏 )فلا  → 𝐵𝑖 + ⋯'(
(""

'(
("" 

	)ب 𝐹 → 𝑂 +⋯'
"'

)
"' 

	)پ 𝑈 → 𝑇ℎ +⋯)#
(*+

)(
(*' 

	)ت 𝑇ℎ∗ → 𝑇ℎ +⋯)#
(*"

)#
(*" 

  : خساپ

𝑃𝑏 )فلا → 𝐵𝑖 +	 𝛽−1
0

'*
(""

'(
("" 
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	)ب 𝐹 → 𝑂 + 𝛽+1
0

'
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)
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	)پ 𝑈 → 𝑇ℎ + 𝛼24)#
(*+
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	)ت 𝑇ℎ∗ → 𝑇ℎ + 𝛾)#
(*"

)#
(*" 

 

 .دیروآ تسدب ار M و N رادقم ریز يا هتسه شنکاو رد :4 نیرمت

 

 .دنوش یم برض اهنآ یمرج ددع و نوتورپ ریداقم رد اتب و افلآ تشپ M و N  :لح

82 = 79 + 2𝑁 −𝑀 + 0	 → 	2𝑁 −𝑀 = 3 

207 = 197 + 4𝑁 + 0 + 2	 → 4𝑁 = 8 

𝑁 = 2			𝑀 = 1 

 

 ؟تسا ردقچ Y ياه نوئلکون دادعت ریز شنکاو رد :5 نیرمت

 

 .تسا یمرج ددع ربارب هک تسا هتسه ياه نورتون و اه نوتورپ عمج اه نوئلکون دادعت : لح

92 = 𝑍 + 3 × 2 − 1	 → 𝑍 = 87 

237 = 𝐴 + 3 × 4 + 0	 → 𝐴 = 225 
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