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 تِ ًام خذا

 استاًذارد اٗراى ٖهلآضٌاٖٗ تا سازهاى 

 ا٤طاٖ، نٙقش٣ ٚ سحم٥مبر اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ضارٔمط ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

 ثٝ ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢  ٚ٘كط سس٤ٚٗ سق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة

 .زاضز فٟسٜ

ع ٚ ٔؤؾؿبر و٘ؾطاٖ ٔطانبحت ،بضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖوت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرشّف زض ٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظ٤ٜسسٚ

، ٢س٥ظ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ قطا ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطسجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشهبز ٢س٥، س٣ِٛ، دػٚٞك٣فّٕ

ٙٙسٌبٖ، و، ٔهطفٙٙسٌبٖوس٥نبحجبٖ حك ٚ ٘فـ، قبُٔ سِٛ ١ز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب٘وٚ سدبض٢ اؾز وٝ اظ ٔكبض ٢فٙبٚض

ؽ ٤٘ٛ ف٥قٛز. دزِٚش٣ حبنُ ٣ٔٚ غ٥ط ٣زِٚش ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ سرهه ٣ع فّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز

بفز ٤قٛز ٚ دؽ اظ زض ٣ٔطثٛط اضؾبَ ٔ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔطاخـ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ؾطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾشب٘ساضزٞب

( ا٤طاٖ چبح ٚ ٣)ضؾٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اؾشب٘ساضز  ،ت٤ٔطسجظ ثب آٖ ضقشٝ عطح ٚ زض نٛضر سهٛ ١ّٔ٣ش٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥٘ؾطٞب ٚ د

 قٛز.٣ٔٙشكط ٔ

وٙٙس  ٣ٝ ٥ٔٗ قسٜ س٥٥ٟز ضٛاثظ سق٥٘٤ع ثب ضفب نلاحش٢ٔٙس ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥د

ت، ٥ٗ سطس٤قٛز. ثس چبح ٚ ٔٙشكط ٣ٔ ا٤طاٖ ٣ّٔاؾشب٘ساضزت، ثٝ فٙٛاٖ ٤ٚ زضنٛضر سهٛ ٣ثطضؾ ،عطح ٣ّٔزضو٥ٕشٝ 

اؾشب٘ساضز ٔطثٛط  ١ّٔ٣ٗ ٚ زض و٥ٕش٤سسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾشب٘ساضز  ضار ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اؾشب٘ساضزٞب

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ سهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥سكا٤طاٖ اؾشب٘ساضز  ٣ّٔزض ؾبظٔبٖ ٝ و

(ISO)اؾشب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ افضب٤از اؾشب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙه ،و٥ٕؿ٥ٖٛ ث1ٗ٥

(OIML)قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾز ٚ ثٝ فٙٛاٖ سٟٙب ضاثظ 3

زض وكٛض  5

ٗ ٤كٛض، اظ آذطوذبل  ٢ٞب ٢بظٔٙس٥ٚ ٘ ٣ّوظ ٤ا٤طاٖ ضٕٗ سـٛخٝ ثٝ قطا ٣ّٔ ٢ٗ اؾشب٘ساضزٞب٤وٙس. زض سسٚ فقب٥ِز ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾشب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙقش ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب كطفز٥د

وٙٙسٌبٖ، حفؼ ؾلأز  ز اظ ٔهطف٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ د٤ز ٔٛاظ٤سٛا٘س ثب ضفب ٣طاٖ ٤ٔاؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ  ٣ثقض ٢، اخطا٢ٚ الشهبز ٣غ٥ٔح ؿز٤ز ٔحهٛلار ٚ ٔلاحؾبر ظ٥فو٥ٙبٖ اظ ٥، حهَٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ا ٚ

 ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛلار س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قٛضا٢ فب٣ِ اؾشب٘ساضز، اخجبض ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نبزضاس ٢بلاٞبواؾشب٘ساضز  ٢كٛض، اخطاؤحهٛلار  ٢ثطا ٣إِّّٗ ٥ث ٢سٛا٘س ثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ثبظاضٞب٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿبر فقبَ زض  ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖو ثٝ اؾشفبزٜ ثرك٥سٖٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس زضخٝ

ٞب ٚ  كٍب٤ٜ، آظٔب٣غ٥ٔح ؿز٤ز ظ٤ط٤ز ٚ ٔس٥فو٥ز ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ

ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا ثط اؾبؼ ضٛاثظ ٘ؾبْ  ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞب طز آٖىٞب افغب ٚ ثط فّٕز ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ لاظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛضر احطاظ قطا ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ز ا٥س نلاح٥٤سأ

 ٢بضثطزومبر ٥بض فّعار ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥ٗ ف٥٥ُ ؾٙدف، سق٤بٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾشٍبٜ ث٤ىٙس. سط٥ٚ٘ؾبضر ٔ

 .اؾز ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚؽب ٣ّٔ ٢ؾغح اؾشب٘ساضزٞب ٢اضسمب ٢ثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

 ٘فٖط ّإهطخصِ ٕآزهَى ترا ّإرٍش -٘سرهرتثط تا ل ٘ساتٍ تدْ ٘سرل -٘کٍ فَتًَ ٘کاخت»

 «٘سرل

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 ٟٔس٢، حلاخبٖ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه(

 ا٤طاٖ ٔطوع ٣ّٔ فّْٛ ٚ فٖٙٛ ٥ِعض

  

  دت٘ر:

 قٟط٤بض ،اثٛاِحؿ٣ٙ٥

 (وبضقٙبؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه)

 ٖ ٝ     -ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤ـطا  -ا٢ دػٚٞكـٍبٜ فّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞؿـش

 ٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ دػٚٞكىسٜ فٛس٥٘ٛه ٚ فٙبٚض٢
  

  )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚف اِفجب( اػضا:

 ٘ػاز، ظٞطادٛضحؿٗ

 )وبضقٙبؼ اضقس ف٥ع٤ه(

 ٖ ٝ     -ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤ـطا -ا٢ دػٚٞكـٍبٜ فّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞؿـش

 ٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ دػٚٞكىسٜ فٛس٥٘ٛه ٚ فٙبٚض٢
  

 ضخج٣، ظٞطٜ

 )وبضقٙبؾ٣ ف٥ع٤ه(

ٖ  ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ ٝ     -اس٣ٕ ا٤ـطا -ا٢ دػٚٞكـٍبٜ فّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞؿـش

 ٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ دػٚٞكىسٜ فٛس٥٘ٛه ٚ فٙبٚض٢
  

 ا٥ٔط، ؾّغب٣٘

 (لسضر -ثطق)وبضقٙبؾ٣ اضقس 
 ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤طاٖ

  

 دٛض، فطٞبز ؾ٥ٕـ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(
 ٞب٢ د٥كطفشٝ نٙقش٣  دػٚٞكىسٜ ؾ٥ؿشٓ

  

 ؾ٥لاذٛض٢، وبٜٚ

 ا٢()وبضقٙبؼ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٞؿشٝ

 ٖ ٝ     -ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤ـطا -ا٢ دػٚٞكـٍبٜ فّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞؿـش

 ٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ دػٚٞكىسٜ فٛس٥٘ٛه ٚ فٙبٚض٢

  

 فد٣ٕ، فبعفٝ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ نٙب٤ـ(

 آظٔب٤كٍبٜ ادش٥ه خٟبز زا٘كٍب٣ٞ زا٘كٍبٜ نٙقش٣ قط٤ف 

  

 فطثّٛ، ضضب

 )وبضقٙبؾ٣ ف٥ع٤ه(

 ٞب٢ د٥كطفشٝ نٙقش٣  دػٚٞكىسٜ ؾ٥ؿشٓ

  

 لكلال٣، ٔط٤ٓ

 )زوشط٢ ف٥ع٤ه(

 ٖ ٝ     -ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤ـطا -ا٢ دػٚٞكـٍبٜ فّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞؿـش

 ٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ دػٚٞكىسٜ فٛس٥٘ٛه ٚ فٙبٚض٢
  

 حؿ٥ٗ، ٔرشبض٢

 (ا٢ٟٔٙسؾ٣ ٞؿشٝ)وبضقٙبؾ٣ اضقس 

 ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤طاٖ
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 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: حطٚف اِفجب()اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت  اػضا:

 ٤ٚؿ٣، فبعٕٝ

 )وبضقٙبؾ٣ ٔشطخ٣ٕ ظثبٖ ا٥ٍّ٘ؿ٣(

 ٖ ٝ     -ؾبظٔبٖ ا٘طغ٢ اس٣ٕ ا٤ـطا -ا٢ دػٚٞكـٍبٜ فّـْٛ ٚ فٙـٖٛ ٞؿـش

 ٞب٢ وٛا٘ش٣ٔٛ دػٚٞكىسٜ فٛس٥٘ٛه ٚ فٙبٚض٢

  

 ٍٗراستار:
 

 ث٥ٗ ٘ؾطدبن، ٔقهٛٔٝ حك

 )زوشطا٢ ٟٔٙسؾ٣ دعقى٣(

 ٞب٢ ٘ٛ دػٚٞكىسٜ فٙبٚض٢زا٘كٍبٜ نٙقش٣ ا٥ٔطوج٥ط، 
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 هٌذرخات فْرست

 صفحِ ػٌَاى

 ح ٌفشبض ف٥د

 ط ٔمسٔٝ

 1 وبضثطز ١ٞسف ٚ زأٙ  1

 1 ٔطاخـ اِعا٣ٔ  2

 2 انغلاحبر ٚ سقبض٤ف  3

 12 ٞب٘ٛقزوٛسٝفلائٓ ٚ   4

 14 لبث٥ّز ضز٤بث٣  5

 14 ثب٘س ٔٛج ٚ دٟٙب٢ ٥ٌط٢ عَٛ ا٘ساظٜ  6

 14 و٥ّبر  6-1

 14 ؾبظ٢ آٔبزٜ   6-1-1

 14 ٞبا٘ٛاؿ ضا٤ح ٥ِعض   6-1-2

 15 ٞب ٥ٌط٢ا٘ساظٜا٘ٛاؿ   6-2

 15 و٥ّبر  6-2-1

 15  دب٥٤ٗزضؾش٣ ثب ٞب٢ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  6-2-2

 16 ٔشٛؾظ زضؾش٣ سٛاٖثب ٞب٢ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  6-2-3

 16 ثبلا زضؾش٣ٞب٢ ثب ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  6-2-4

 16 ا٘شربة سد٥ٟعار  6-3

 17 زض ٞٛا ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  6-4

 19 سفى٥ه دب٥٤ٗ ثب سٛاٖ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  6-5

 19 انَٛ  6-5-1

 19 ٥ٌط٢ اخطا٣٤ ا٘ساظٜ ضٚـ  6-5-2

 20 سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ  6-5-3

 21 ثبلاسطسفى٥ه ثب سٛاٖ  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ  6-6

 21 و٥ّبر  6-6-1

 21 آظٖٔٛ ٔمسٔبس٣  6-6-2

 21 زاض ٢سٛض ؾٙح ٥فثب ع ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ  6-6-3

 21 حؾٙ ثب سساذُ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ  6-6-4

 24 ٤هفٛسٛاِىشط ٥رش٣ٍآٔ ٢ٞب ثب ضٚـ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ  6-6-5

⁄   سدع٤ٝ ٚ سح٥ُّ ثطا٢ زضؾش٣ ٔشٛؾظ   6-6-6  25 10-4سب  10-5، زض ٌؿشطٜ ⁄    
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 صفحِ ػٌَاى

⁄    < 10-5 ثبلا زضؾش٣ثطا٢  ٥ُسحّسدع٤ٝ ٚ   6-6-7     ⁄ 25 

 26 ٣ٔٛخ عَٛ ٤ساض٢دب ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ  7

 26 ٥بس٣فّٕ قطا٤ظ ثٝ ٔٛج عَٛ ٣ٚاثؿشٍ  7-1

 26 سه ثؿبٔس ٥عضٔٛخ٣ ِ عَٛ ٤ساض٢دب  7-2

 26 ٌعاضـ آظٖٔٛ  8

 29 قىؿز ٞٛا ٤تضط( زٞٙسٜ )آٌب٣ٞ  اِفد٥ٛؾز 

 31 وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ – ٣ٚ ِٛاظْ خب٘ج زاض سٛض٢ ؾبظ فبْ ا٘شربة سه ٥بضٔق (زٞٙسٜ )آٌب٣ٞ  ةد٥ٛؾز 

 35 دطٚ-٢ؾٙح فبثط ثطا٢ ا٘شربة سساذُ ٥بضٞب٣٤ٔق (زٞٙسٜ )آٌب٣ٞ  حد٥ٛؾز 

 37 ٘بٔٝ وشبة
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 گفتار خ٘ص

 ٥ف٣ع ٢ٞب ٔكرهٝ ٢آظٖٔٛ ثطا ٢ٞب ضٚـ -٥عضٔطسجظ ثب ِ ٥عارٚ سدٟ ٥عضِ -٥هٚ فٛسٛ٘ ٥هادش»اؾشب٘ساضز 

ا٣ِّّٕ ثٝ فٙٛاٖ  ٞب٢ ٔطثٛط ثط ٔجٙب٢ دص٤طـ اؾشب٘ساضزٞب٢ ث٤ٛ٘ٗ٥ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ د٥ف« ٥عضِ

س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ، زض  5، اؾشب٘ساضز ٣ّٔ قٕبض٠ 7اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، ثٙس 

سه٤ٛت قس.  09/10/1397 اخلاؾ٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ٟٔٙسؾ٣ دعقى٣ ٔٛضخ ٞفشهس ٚ دٙدبٜ ٚ دٙد٥ٕٗ

ٚ سحم٥مبر  اؾشب٘ساضزلبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار ٔؤؾؿٝ  3اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠  ا٤ٙه ا٤ٗ

 قٛز. ، ثٝ فٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط 1371٣ٔنٙقش٣ ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٚ ق٠ٛ٥ ؾبذشبض  -)اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ  قٛ٘س. ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛلار ٚ د٥كطفزٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

نٛضر ِعْٚ سدس٤س٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وٝ زض نٙب٤ـ، فّْٛ ٚذسٔبر، اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 

ٞب٢ ٔطثٛعٝ، ٔٛضز سٛخٝ لطاض و٥ٕؿ٥ٖٛثطا٢ انلاح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ سدس٤س٘ؾط زض 

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘ؾط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز.ذٛاٞس ٌطفز. 

س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ ٚ « ٔقبزَ ٤ىؿبٖ»ا٣ِّّٕ ظ٤ط ثٝ ضٚـ  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ دص٤طـ اؾشب٘ساضز ث٥ٗ

ا٣ِّّٕ ٔعثٛض  ثبقس ٚ ٔقبزَ ٤ىؿبٖ اؾشب٘ساضز ث٥ٗ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔقبُٔ سطخٕٝ سرهه٣ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ 

 اؾز:

ISO 13695: 2004, Optics and photonics — Lasers and laser-related equipment — Test 

methods for the spectral characteristics of lasers 
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 هقذهِ

٥ِعض زاضا٢ ا٥ٕٞـز   ثبِمٜٛ وبضثطزٞب٢ ذظ ع٥ف٣، ثطا٢ دٟٙب٢ٔٛج لّٝ ٤ب عَٛٞب٢ ع٥ف٣ ٥ِعض، ٔب٘ٙس ٔكرهٝ

ا٤ـٗ اؾـشب٘ساضز    .ٞؿـشٙس  ٔٛضزا٤ٗ ٞب٣٤ اظ ٔثبَ ،2ٚ ٥ِشٌٛطاف٣ 1ؾٙد٣ سساذُوبضثطز٢ ٤ٚػٜ زض اِعأبر . اؾز

ا٘دـبْ  ثـطا٢  ضا ٣٤ ٞـب ضإٞٙبٚ  وٙـس  ٣ٔ قط٤فسضا  ٥ِعض ٞب٢ ع٥ف٣ٔكرهٝ سٛن٥ف وٙٙسٜدبضأشطٞب٢ و٥ّس٢ 

 وٙس.٣ٔاضائٝ ٥ِعض ضا٤ح طا٢ ا٘ٛاؿ دبضأشطٞب ث سق٥٥ٗ ا٤ٗ ٔٙؾٛض ثٝ ٞب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 ٔٛج ٔشفبٚر ذٛاٞس ثٛز.ع٥ٌَٛط٢  ا٘ساظٜلجَٛ فسْ لغق٥ز زض  ؾغح لبثُثب سٛخٝ ثٝ وبضثطز ٔٛضز٘ؾط، 

٢ . ثطاقٛز ٣ٔٔكرم زضؾش٣ ثطا٢ ؾٝ ضزٜ  اضظ٤بث٥ٌ٣ط٢ ٚ  ا٘ساظٜ ،ا٘شربة سد٥ٟع اخطا٣٤ ٞب٢ضٚـ ،ثٙبثطا٤ٗ

 قسٜ اؾز. اضائٝٞب٢ ع٥ف٣، ٤ه ٌعاضـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ع ٔكره٥ٌٝط٢ ا٘ساظٜاظ ٘شب٤ح  ز٣ٌٞعاضـ ؾبظ٢اؾشب٘ساضز

 

 

 

 

 

                                                 

1- Interferometry 

2- Lithography 
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 ٕآزهَى ترا ّٕا رٍش -٘سرهرتثط تا ل ٘ساتٍ تدْ ٘سرل -٘کٍ فَتًَ ٘کاخت

  ل٘سر ٘فٖط ّٕا هطخصِ

 کارترد ّٔذف ٍ داهٌ 1

ٝ  ٞـب٣٤ ثـطا٢ ا٘ـساظٜ   ضٚـ اضائٝ، ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞسف اظ سس٤ٚٗ  َ    ٥ٌـط٢ ٔكرهـ ٔـٛج،   ٞـب٢ ع٥فـ٣ ٔب٘ٙـس عـٛ

٥ِعض  ٞب٢ ثبض٤ىٝ. ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثطا٢ ٞط زٚ ثبقس٥ِعض ٣ٔ ثبض٤ىٝ ٣ٔٛخ ثب٘س، سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ٚ دب٤ساض٢ عَٛ دٟٙب٢

آٖ ٥٘ـع ٕٔىـٗ اؾـز     ف٥ّٕـبس٣ طا٤ظ ع٥ف٣ ٥ِعض ثٝ قٞب٢ ٔكرهٝٚاثؿش٣ٍ  .وبضثطز زاضزسذ٣ ٔٛج د٥ٛؾشٝ ٚ 

 .ٟٔٓ ثبقس

 الساهٖ غهراخ 2

ٞب اضخبؿ زازٜ قسٜ اؾـز.   زض ٔطاخـ ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ نٛضر اِعا٣ٔ ثٝ آٖ

 قٛ٘س.  ثس٤ٗ سطس٥ت، آٖ ضٛاثظ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔ

ٞب ٚ سدس٤س٘ؾطٞب٢ ثقس٢ آٖ ثطا٢  زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝوٝ ثٝ ٔسضو٣ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبؿ زضنٛضس٣

ٞـب اضخـبؿ زازٜ قـسٜ اؾـز،      آٚض ٥٘ؿز. زض ٔٛضز ٔطاخق٣ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝ آٖ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾز. ٞب٢ ثقس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعإْٞٛاضٜ آذط٤ٗ سدس٤س٘ؾط ٚ انلاح٥ٝ

2-1 ISO 11145, Optics and optical instruments — Lasers and laser-related equipment — 

Vocabulary and symbols 

ٚاغٌـبٖ ٚ   –٥ـعض ٔـطسجظ ثـب ِ   ٥ـعار ٚ سدٟ ٥عضِ - ٥هٚ فٛسٛ٘ ٥ه، ادش1396: ؾبَ 21736قٕبضٜ  ٤طاٖا ٣اؾشب٘ساضز ّٔ -ٗادآٍرٕ

 .قسٜ اؾز ٤ٗسسٚ ISO 11145: 2016 ٕ٘بزٞب، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز

2-2 ISO 12005, Lasers and laser-related equipment — Test methods for laser beam 

parameters — Polarization 

 ٤ىٝثبض ٢آظٖٔٛ دبضأشطٞب ٞب٢ ضٚـ – ٥عضٔطسجظ ثب ِ ٥عارٚ سدٟ ٥عضِ، 1396: ؾبَ 6567قٕبضٜ  ٤طاٖا ٣اؾشب٘ساضز ّٔ -ٗادآٍرٕ

 .قسٜ اؾز ٤ٗسسٚ ISO 12005: 2003 ، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضزفلغج – ٥عضِ

2-3 IEC 60747-5-1, Discrete semiconductor devices and integrated circuits — Part 5-1: 

Optoelectronic devices  — General 

: 1-5لؿٕز  –ٞبز٢ ٌؿؿشٝ ٚ ٔساضار ٔدشٕـ  لغقبر ٥ٕ٘ٝ، 1391: ؾبَ 41225-5-1قٕبضٜ  ٤طاٖا ٣اؾشب٘ساضز ّٔ -ٗادآٍرٕ

 .قسٜ اؾز ٤ٗسسٚ IEC 60747-5-1 ed 1.2: 2002 ، ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضزو٥ّبر -لغقبر اِىشط٥٘ٚه ٘ٛض٢ 

2-4 Guide to the expression of uncertainty in measurement (GUM), BIPM
1
), IEC, IFCC

2
), 

ISO, IUPAC
1
), IUPAP

2,)OIML
3
), 1993, corrected and reprinted in 1995 

                                                 

1- International bureau of weights and measures (bureau international des poids et measures) 

2- International federation of clinical chemistry and laboratory medicine. 
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2-5 International vocabulary of basic and general terms in metrology (VIM). BIPM, IEC, 

IFCC, ISO, IUPAC, IUPAP,OIML, Geneva, ISO 

ثـب   ٔفب٥ٞٓ دب٤ٝ ٚ ف٣ٕٔٛ ٚ انلاحبر ٔطثـٛط  –قٙبؾ٣ ٘بٔٝ ا٘ساظٜ ٚاغٜ ،1390: ؾبَ 4723قٕبضٜ  ٤طاٖا ٣اؾشب٘ساضز ّٔ -ٗادآٍرٕ

 .قسٜ اؾز ٤ٗسسٚ ISO/IEC GUIDE 99: 2007 اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز

 ٗفاصطلاحات ٍ تؼار 3

ٚ  ISO 11145 اؾـشب٘ساضزٞب٢ ٚ  VIMاؾشب٘ساضز سقبض٤ف شوط قسٜ زض  ٚزض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز فلاٜٚ ثط انغلاحبر 

IEC 60747-5-1 ضٚ٘س٣وبض ٔ ثٝ ٤ط ٥٘عظ ٤فسقبض ٚ، انغلاحبر: 

3-1 

 هَج در خلأ طَل

wavelength in vacuum 

   

 اؾز. زض ذلأٔٙشكط قٛ٘سٜ ٔٛج ٤ه ٔٛج اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ سرز ٚ ٘بٔحسٚز  عَٛ

 :قٛز ٣ٔ( سق٥٥ٗ 1ٔقبزِٝ ) ثبٔغبثك  ذلأ ٔٛج زضعَٛ، f ثؿبٔسثطا٢ ٔٛخ٣ ثب  - ٗادآٍرٕ

(1)              

 اؾز. m/s 299792458 = c وٝ زض آٖ

3-2   

 هَج در َّا طَل

wavelength in air 

     

 :قٛز ٣ٔٔطسجظ  ذلأ ٔٛج زضثٝ عَٛ (2ٔقبزِٝ )ثب  اؾز وٝزض ٞٛا ٔٙشكط قٛ٘سٜ  ٔٛج سبثفعَٛ

(2)                      

 زض آٖ: وٝ

 .(قٛزٔطاخقٝ  4-6ظ٤طثٙس ثٝ )اؾز  ٢ ٔح٥ظضط٤ت قىؿز ٞٛا     

                                                                                                                                                         

1- International union of pure and applied chemistry. 

2- International union of pure and applied physics. 

3- International organization of legal metrology (organization international de metrologie legale.( 
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ثٙـبثطا٤ٗ ثٟشـط    س.ٙثبقثط ؤٔ     ض زس ٙسٛا٣ٔ٘ ٣ٍٕٞ ،فكبض، زٔب ٚ سطو٥تٔح٥ظ ٔب٘ٙس ضعٛثز،  خّٛذهٛن٥بر ٤ٚػٜ  - ٗادآٍرٕ

 سـٛاٖ اظ ٔـ٣ ضا ( ٤ـب زض ٞـٛا٢ اؾـشب٘ساضز    ٔٛج زض ذلأعَٛ)ٞب  قٛز. ا٤ٗ زاز٤ٜب زض ٞٛا٢ اؾشب٘ساضز ٌعاضـ  ٔٛج زض ذلأعَٛاؾز 

 .وطزٔحبؾجٝ  4-6 ظ٤طثٙسزازٜ قسٜ زض  ِٝبزٔقاظ ثب اؾشفبزٜ ٚ      ٚ      

3-3 

 ضراٗط استاًذارد تحت هَج در َّإ خطک طَل

wavelength in dry air under standard conditions 

     

 ثٝ( 3اؾز وٝ ثب ٔقبزِٝ ) طا٤ظ اؾشب٘ساضز( سحز ق0 % ضعٛثززض ٞٛا٢ ذكه ) ٔٙشكط قٛ٘سٜٔٛج سبثف  عَٛ

 :قٛز ٣ٔ ٔطسجظ،   ، ٔٛج زض ذلأ عَٛ

(3)                       

 :وٝ زض آٖ

 (.ٔطاخقٝ و٥ٙس 4-6 ثٙسظ٤طثٝ ضط٤ت قىؿز ٞٛا سحز قطا٤ظ اؾشب٘ساضز اؾز )     

اؾز. سٛخٝ زاقشٝ ثبقـ٥س   4-6 ظ٤طثٙسزض اضائٝ قسٜ ٔغبثك ثب سقط٤ف  زسحز قطا٤ظ اؾشب٘ساض ٢ا٤ٗ اؾشب٘ساضز، ٞٛا زض – ٗادآٍرٕ

 .ٌعاضـ آظٖٔٛ ضطٚض٢ اؾز زض ث٥بٖ قطا٤ظ ،اؾز. ثٙبثطا٤ٗزض ٔمبلار ٌعاضـ قسٜ « قطا٤ظ اؾشب٘ساضز»وٝ ا٘ٛاؿ ٔرشّف 

3-4   

   ٖتاتط ]اًرشٕ[تَاى ط٘فٖ  تَزٗغ

spectral radiant power [energy] distribution 

  ( )    ( )  

 ٌؿشطٜ ٥ِعض زضثبض٤ىٝ سٛؾظ  ٤بفشٝا٘شمبَ  [طا٢ ٥ِعض سذ٣ث ( )   سبثك٣ ]٤ب ا٘طغ٢ ( )  ٘ؿجز سٛاٖ سبثك٣ 

 :اؾز ثٝ آٖ ٌؿشطٜ    ٣ٔٛخ عَٛ

(4)       ( )  
  ( )

  
           *  ( )  

  ( )

  
+ 

 ٔقبزِـٝ  ثـب  ٔغـبثك        سـب        ثب٘ـس  ٥ِـعض زض ٞـط دٟٙـب٢   ثبض٤ىـٝ  آظاز قسٜ سٛؾـظ   سبثك٣ )ا٘طغ٢( ٛاٖآٍ٘بٜ، س – ٗادآٍرٕ

 :قٛز ٣ٔ ( سق5ٗ٥٥ا٘شٍطا٣ِ )

(5)      ∫   ( )   
     

    
             *  ∫   ( )   

     

    
+ 
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3-5   

 هَج قلِ گس٘ل طَل

peak-emission wavelength 

   

 .ٔمساض ذٛز ضا زاضزث٥ك٥ٙٝ  ،٣سبثكسٛاٖ )ا٘طغ٢( ع٥ف٣ ٔٛخ٣ اؾز وٝ زض آٖ سٛظ٤ـ  عَٛ

 .ٔطاخقٝ و٥ٙس 1قىُ ثٝ 

3-6   

 (گطتاٍر اٍل) ٖه٘اًگ٘ي ٍزًهَج  طَل

weighted average wavelength (first moment) 

   

سقط٤ف  (6ٔقبزِٝ )ثب ٔغبثك زٞس ٚ  ضا ٘كبٖ ٣ٔ ٣سبثك )ا٘طغ٢( سٛاٖ ع٥ف٣سٛظ٤ـ  ٌطا٥ٍ٘بٜ وٝ ٔٛخ٣ اؾز عَٛ

  قٛز: ٣ٔ

(6)          
∫      ( )   

    
    

∫  ( )   
    
    

 

ا٘ـطغ٢  ع٥فـ٣  سٛظ٤ــ   ،ثطا٢ ٥ِـعض سذـ٣  ٤ب  ( )   ع٥ف٣ ٣سبثكسٛاٖ  ،د٥ٛؾشٝ ٔٛج ثطا٢ ٥ِعض ( ) زض آٖ  وٝ

 ثبقس.٣ٔ( )    ٣سبثك

 .ٔطاخقٝ و٥ٙس 1قىُ ثٝ 

 .ٔطاخقٝ قٛز 2-2-6ظ٤طثٙس ثٝ  .     ٚ      ٥ٌط٢ ثطا٢ ا٘شربة حسٚز ا٘شٍطاَ - ٗادآٍرٕ

3-7   

 هرکسٕهَج  طَل

central wavelength 

 ̅ 

 قٛز: سقط٤ف ٣ٔ (7ٔقبزِٝ )ثب ٔغبثك  وٝ اؾز سٞبذغٛط ع٥ف٣ ٤ب ُٔ ٞب٢ٔٛجعَٛ ٣ٚظ٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

(7)        ̅  
∑     

      
      

∑   
      
      

 

  :وٝ زض آٖ

 اؾز؛اْ  i ساْ ٤ب ُٔ i ٔٛج ذظ ع٥ف٣ عَٛ    

 اؾز؛ اْ i ساْ ٤ب ُٔ i سٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ ذظ ع٥ف٣    
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 .وٙس ٔكرم ٣ٔ    سٞب٢ دب٥٤ٗ ٚ ثبلا٢حسٚز ٟ٘ب٣٤ ضا ثطا٢ ذغٛط ع٥ف٣ ٤ب ُٔ      ٚ     

 ـ   عٛض٢ ا٘شربة ٣ٔ ٤بث٣ٔدٕٛؿحسٚز  ،ٔقٕٛلاً -1ٗادآٍرٕ  سٞب٢ ذـبضج اظ ا٤ـٗ   قٛز وٝ سٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ ذغٛط ع٥فـ٣ ٤ـب ُٔ

 .قس، ثب  ٔٛج  عَٛ س، زضسط٤ٗ ذظ ٤ب ُُُٔ سٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ ل٢ٛ 1 % حسٚز وٕشط اظ

 .ٔف٥س اؾز ٢س٥ِعض چٙس ُٔثطا٢ ٤ٚػٜ  ثٝا٤ٗ سقط٤ف  - 2ٗادآٍرٕ 

3-8 

 ه٘اًگ٘يهَج  طَل

average wavelength 

    

 :ثبقس ٣ٔ  fav ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ادش٥ى٣ٌؿ٥ُ ثؿبٔس ثٝ  c٘ؿجز ؾطفز ٘ٛض 

(8)               ⁄ 

ثـٝ ضٚـ  ٥ٌـط٢  اظ عط٤ـك ا٘ـساظٜ   ٔـثلاً  ،٥ٌـط٢ وـطز  ا٘ـساظٜ  سٛاٖ ٔؿـشم٥ٕبً ٣ٔ، ضا fav ،٥ٔب٥ٍ٘ٗ ادش٥ى٣ٌؿ٥ُ ثؿبٔس  - ٗادآٍرٕ

 (.قٛزٔطاخقٝ  5-6-6ظ٤طثٙس ثٝ )  1ٞشطٚزا٤ٗ

3-9 

  دٍم(گطتاٍر ) ط٘فٖ ٖتاتطتاًذ خٌْإ 2ٖهرتؼه٘اًگ٘ي  رٗطِ

RMS spectral radiation bandwidth (second moment) 

∆λ    

 :قٛز ٣ٔ سقط٤ف (9ٔقبزِٝ ) ثب ٔغبثك ٣سبثك( ا٘طغ٢) سٛاٖ ع٥ف٣ سٛظ٤ـ زْٚ ٌكشبٚض

(9)         √
∫ (    )   ( )   

    
    

∫  ( )   
    
    

 

ا٘ـطغ٢  ع٥فـ٣  سٛظ٤ــ   ،٤ب ثطا٢ ٥ِـعض سذـ٣   ( )  سٛاٖ سبثك٣ ع٥ف٣  ،د٥ٛؾشٝ ٔٛج ثطا٢ ٥ِعض ( ) زض آٖ  وٝ

 ثبقس.٣ٔ( )   سبثك٣ 

 .ٔطاخقٝ قٛز 2-2-6. ثٝ ظ٤طثٙس     ٚ       ٥ٌط٢ ثطا٢ ا٘شربة حسٚز ا٘شٍطاَ -ٗادآٍرٕ 

                                                 

1- Heterodyne 

2- Root mean square (RMS) 
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3-10 

 تاًذ ط٘فٖ خٌْإ ٖهرتؼه٘اًگ٘ي  رٗطِ

RMS spectral bandwidth 

      

 :قٛز ٣ٔ سقط٤ف (10ٔقبزِٝ ) ثب ٔغبثك ثب٘س دٟٙب٢ ٣ٔطثق٥ٔب٥ٍ٘ٗ ض٤كٝ 

(10)           √
∑   

      
      

(    ̅) 

∑   
      
      

 

 :وٝ زض آٖ

 ؛اؾز اْ iس اْ ٤ب ُٔ iٔٛج ذظ ع٥ف٣  عَٛ    

 ؛اؾز اْ iس اْ ٤ب ُٔ iسٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ ذظ ع٥ف٣     

 ؛اؾز ٔٛج ٔطوع٢ عَٛ  ̅ 

  س.ٙز٣ٔٞ٘كبٖ     سٞب٢ دب٥٤ٗ ٚ ثبلا٢حسٚز ٟ٘ب٣٤ ضا ثطا٢ ذغٛط ع٥ف٣ ٤ب ُٔ      ٚ     

 .ٔطاخقٝ قٛز 1قىُ ثٝ 

 ـ  قٛز وٝ سٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ ذغٛط  ٤بث٣ عٛض٢ ا٘شربة ٣ٔحسٚز ٔدٕٛؿ ،ٔقٕٛلاً -1ٗادآٍرٕ  سٞب٢ ذـبضج اظ ا٤ـٗ   ع٥فـ٣ ٤ـب ُٔ

 ، ثبقس.  ٔٛج  س، زض عَٛسط٤ٗ ذظ ٤ب ُٔ سٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ ل٢ٛ 1 % حسٚز وٕشط اظ

 .ٔف٥س اؾز ٢س٤ٚػٜ ثطا٢ ٥ِعض چٙس ُٔ ا٤ٗ سقط٤ف ثٝ - 2ٗادآٍرٕ 

3-11 

 تاًذ ط٘فٖ خٌْإ

spectral bandwidth  

FWHM
1  

∆λH 

٘هف ٔمـساض لّـٝ    ،٣سبثكسٛاٖ )ا٘طغ٢( ع٥ف٣ سٛظ٤ـ  ٞب آٖ ثطا٢وٝ  اؾز ٣٤ٞبٔٛجعَٛاذشلاف ث٥ٗ  شط٤ٗث٥ك

 ثبقس.آٖ 

 .قٛزاخقٝ طٔ 1قىُ ثٝ 

                                                 

1- Full-Width Half-Maximum 

 دٟٙب٢ وبُٔ زض ٥٘ٓ اضسفبؿ
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 .ISO 11145 الشجبؼ قسٜ اظ اؾشب٘ساضز -ٗادآٍرٕ

3-12   

 ط٘فٖ خط خٌْإ

spectral linewidth 

 FWHM 

 ΔλL 

 ،سٛاٖ )ا٘ـطغ٢( سبثكـ٣  ع٥ف٣ سٛظ٤ـ  ٞب آٖ ثطا٢وٝ  اؾز   ٔحسٚزٜ زض  ٞب٣٤ٔٛجث٥كشط٤ٗ اذشلاف ث٥ٗ عَٛ

  ثبقس.   ٔحسٚزٜ زض آٖ ٘هف ٔمساض لّٝ 

 .قٛزٔطاخقٝ  1ثٝ قىُ 

 ٔمب٤ؿٝ قٛز. ،λH∆(، 3-11ٔغبثك ثب ظ٤ط٤ٙس ) ٥ف٣ثب٘س ع ٢دٟٙبثب 

 ـٔـب ثـطا٢ ٤ـه    اؾز ا (3-11ٔغبثك ثب ظ٤ط٤ٙس )ثب٘س ع٥ف٣  دٟٙب٢ ثب ذظ ع٥ف٣ ٔكبثٝ دٟٙب٢ - ٗادآٍرٕ ِٛ  سـه  سُِٔ  زض ٤ـب  (٣)عـ

 .قٛز ٣ٔ سقط٤ف    ثبظٜ زض ع٥ف٣ ٞب٤ٚ٢ػ٣ٌ قبُٔ ثطچؿت زاضا٢ ٚ سكر٥ملبثُ ٚضٛح ثٝ سُِٔ نٛضر ٤ٗا ٥طغ

3-13 

 ذٕفاصلِ هُ

mode spacing 

            

 اؾز. ([Smspٔٛج ) ( ]عFmspَٛ)ثؿبٔس  ثطحؿتث٥بٖ قسٜ س ع٣ِٛ ٔدبٚض ٣ زٚ ُٔخسا٤

  .قٛزٔطاخقٝ  1ثٝ قىُ 
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 :راٌّوا

λ َٛٔٛج ع 

 ضذُ از خاراهترّإ تؼرٗف ًواٗطٖ -ّإ ط٘فٖ ل٘سرهطخصِ - 1ضکل 

3-14 

 ذّإ طَلٖتؼذاد هُ

number of longitudinal modes 

   

ثب٘ـس    دٟٙـب٢  ٣ٔطثق ـ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ض٤كٝ  ٔقٕٛلاًا٤ٗ دٟٙب وٝ  ،اؾز ثب٘س ٔكرم ع٣ِٛ زض ٤ه دٟٙب٢ سٞب٢ُٔ سقساز

 .٤بقس ٣ٔ،       ،ع٥ف٣
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3-15 

 ذ خاًثٖهُ فرًٍطاًًٖسثت 

side-mode suppression ratio 

SMS 

 ـقس٤سسط٤ٗ  ٘ؿجز سٛاٖ سبثك٣ ٘ؿج٣ َ    س، ُٔ  ـ       ٔـٛج   ، ٚالــ زض عـٛ  س ، ثـٝ سـٛاٖ سبثكـ٣ ٘ؿـج٣ زٚٔـ٥ٗ ُٔ

 :آ٤س ثٝ زؾز ٣ٔ( 11)ٔقبزِٝ ٔغبثك ثب اؾز وٝ     ٔٛج ، ٚالـ زض عَٛ   ،قس٤س

(11)                (
  

  
) 

 .ٔطاخقٝ قٛز 2قىُ ثٝ 

زض ٘ؾط ٌطفشـٝ  قس٤س س س ثٝ ز٥ٔٚٗ ُُٔٔقس٤سسط٤ٗ سٛظ٤ـ ع٥ف٣  ا٢ سٛا٘س ثطاثط ثب ٘ؿجز ٔمبز٤ط ل٣ّٔٝ SMSزض فُٕ،  - ٗادآٍرٕ

 قٛز:

(12)                *
 (  )

 (  )
+ 

 
 :راٌّوا

λ َٛٔٛج ع 

 ذ خاًثٖهُ فرًٍطاًًٖسثت  - 2ضکل 
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3-16 

 تکرار تح آٌّگ

pulse repetition rate 

    

 ثبقس. ٣ٔ قٛ٘سٜ سىطاض ٣سذ ثطا٢ ٤ه ٥ِعض ثب٥ِٝ٥٘عض٢ ثط ٞب٢ سخسقساز 

3-17 

 هَجطَلٍاتستگٖ دهاٖٗ 

temperature dependence of wavelength 

    

 :آ٤س ٣ٔ( ثٝ زؾز 13) ٔقبزِٝاؾز وٝ ٔغبثك ثب  ٥ِعض Tٔٛج ثٝ اظا٢ ٞط سغ٥٥ط زض زٔب٢ عَٛ خب٣٤ٝ خبث

(13)           
  

  
 

3-18 

 هَجطَل خرٗاًٖ ٍاتستگٖ

current dependence of wavelength 

    

 :آ٤س ( ثٝ زؾز 14٣ٔ) ٔقبزِٝاؾز وٝ ٔغبثك ثب  ٥ِعض Iٔٛج ثٝ اظا٢ ٞط سغ٥٥ط زض خط٤بٖ عَٛ خب٣٤ٝ خبث

(14)           
  

  
 

3-19   

 خَ٘ستِ هَج ترإ ل٘سر آلِي ٍارٗاًس

Allan variance for a cw laser 

  
 (   ) 

 (15) زِٝبٔقثب ٔغبثك وٝ اؾز ثب٥٘ٝ  τ ٥ٌط٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗظٔبٖ  زضثؿبٔس٢ افز ٚ ذ٥عٞب٢  اظ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زٚ ٚاض٤ب٘ؽ

 :قٛز ٣ٔسقط٤ف 

(15)        
 (   )  〈

  ̅(   )  ̅( )  

 
〉 

 وٝ زض آٖ:
 وٙس؛ ٞب ضا ث٥بٖ ٣ٔ زازٜ اظ ٘بٔشٙب٣ٞ ٢أدٕٛفٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ض٢ٚ 〈 〉

 ̅( )  k ٗاؾز؛ ٞبزازٜ ا٤ٗ ٔدٕٛفٝ اظ زض ،̅ ٥ٌط٢  ا٘ساظٜا٥ٔ 
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 آ٤س. زؾز ٣ٔ ثٝ τثبظٜ ظٔب٣٘ ٤ه زض ( )  ٥ٌط٢  ٥ٔب٥ٍ٘ٗثب  ̅ 

 قٛز: زازٜ ٣ٔ (16) ٔقبزِٝثب ٔغبثك  ( )  وؿط٢، ا٘حطاف ٞب٢ ثؿبٔس٥ٌط٢ا٘ساظٜثطا٢  - 1ٗادآٍرٕ 

(16)       ( )    ( )       ⁄ 

 وٝ زض آٖ:  

 ؛اؾزا٢  ِحؾٝ ثؿبٔس ( ) 

 .اؾز اؾ٣ٕ ثؿبٔس          

ا٢ ٚخٛز قسٜسّف٥ٞچ ظٔبٖ  ،ؾطٞٓدكز ٥ٌط٢ا٘ساظٜٞب٢  ثبظٜٞؿشٙس ٚ ث٥ٗ  ٤τىؿبٖ  1ز٤طـ٥ٌط٢ زاضا٢ ا٘ساظٜٞب٢ سٕب٣ٔ ثبظٜ

سقساز ٕٔىٗ اؾز ، τ ثعضٌشط ٞب٢ظٔبٖزازٜ ثبقس. ثطا٢  100ٞب ثب٤س قبُٔ حسالُ زازٜ، ٔدٕٛفٝ s100> τ ٞب٢ظٔبٖثطا٢  .٘ساضز

 قٛز. ث٥بٖأب ثب٤س زض ٌعاضـ آظٖٔٛ  ،ٞب وبٞف ٤بثسزازٜ

 ٥ٌـط٢  طاَا٘شٍ ـ τ ثـبظٜ  زض   ثؿـبٔس  اذـشلاف   زض آٖ زؾز آ٤س وٝ ٞب٢ ٞشطٚزا٤ٗ ث٥ٌٝط٢ٜ اظ ا٘ساظ ̅  ٕٔىٗ اؾز - 2ٗادآٍرٕ 

 .ٌطزز٣ٔثٟٙدبض     ٘ٛؾبٖثؿبٔس قسٜ ٚ ثٝ 

  ،                  اظ آ٘دب وٝ   - 3ٗادآٍرٕ 
 ٣ٔٛخ ٚ دب٤ساض٢ عَٛ ٢ثؿبٔسٔم٥بؾ٣ اظ دب٤ساض٢  ٕٞعٔبٖ (   ) 

 اؾز.

 .قٛز خقٝطأ٘بٔٝ وشبة ]1[ ٔٙجـثٝ ثطا٢ اعلافبر ث٥كشط،  - 4ٗادآٍرٕ 

3-20 

 دستگاّٖتاتغ خاسخ 

instrumental response function 

 (    ) 

 .اؾز λ0 ٚضٚز٢ سىفبْ ٔٛج عَٛثٝ  λٔٛج  زض عَٛ سٙؾ٥ٓ قسٜ زؾشٍبٜ ذطٚخ٣ِ ؾ٥ٍٙبَ ٤ب ثٝ فجبضس٣دبؾد، 

اؾز ٚ قٙبؾٝ زْٚ  λ0ٔٛج ٚضٚز٢  ٔؿشمُ اظ عَٛ سمط٤جبً (    ) ، زؾشٍبٜ ٣ٔٛخ عَٛ ٌؿشطٜزض ؾطسبؾط  ،ٔقٕٛلاً – ٗادآٍرٕ

 (17ٔقبزِـٝ ) ثـب  ٔغبثك  (    )  زؾشٍب٣ٞ سبثـ دبؾداَٚ ٌكشبٚض سٙؾ٥ٓ قسٜ، زضؾش٣  ثٝوٝ  زؾشٍبٜقٛز. ثطا٢ ٤ه ٣ٔحصف 

 قٛز: سقط٤ف ٣ٔ

(17)          
∫       (     ))  

    
    

∫  (     ))  
    
    

 

 .     : ثبقسثطاثط ٔٛج ٚضٚز٢ عَٛثب قٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔوٝ 

 

 

 

                                                 

1- Duration 
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3-21   

 ٖدستگاّثر ؤتاًذ ط٘فٖ ه خٌْإ

instrumental effective spectral bandwidth 

  ins( 0) 

 قٛز: سقط٤ف ٣ٔ (18) ٔقبزِٝ ثب ٔغبثك وٝ ،اؾز (   ، )  ٣زؾشٍبٞزْٚ سبثـ دبؾد ٌكشبٚض 

(18)          (  )  √
∫ (    )   (     )   

    
    

∫  (     )   
    
    

 

 
َ ٔؿـشمُ اظ   سمط٤جـبً  (  )     ٚ زض ٘ش٥دـٝ   (    ) قٛز،  ٣ٔعٛض ٔقَٕٛ فطو  ثٝعٛض وٝ  ٕٞبٖاٌط  – ٗادآٍرٕ ٔـٛج  عـٛ

 قٛز.٣ٔ وبض ثطزٜ ثسٖٚ قٙبؾٝ ثٝ      ٔؤثط ثب٘س  دٟٙب٢، ثبقس   ٚضٚز٢ 

 ّاًَضتکَتِػلائن ٍ  4

 .:ضٚ٘س ٣ٔ وبض ثٝ ظ٤ط ٢ٞب ٘ٛقز ٚ وٛسٝ فلائٓ ،اؾشب٘ساضز ا٤ٗ زض
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 ّاًَضتػلائن ٍ کَتِ - 1 خذٍل

 ضرح ٗکا ػلاهت

     Hz  ّٝثؿبٔس٢ حٛظٜزض  ٢سُٔفبن 

   Hz ًٙٞسخسىطاض  آ 

 ٣عِٛ ٢ٞبسُٔ سقساز    

 ٢ ٔح٥ظقىؿز ٞٛا ضط٤ت      

 اؾشب٘ساضز ٤ظقطا سحزذكه  ٢قىؿز ٞٛا ضط٤ت      

     ⁄   ٣سبثكسٛاٖ  ٥ف٣ع سٛظ٤ـ 

       ⁄   ٣سبثك ٢ا٘طغ ٥ف٣ع سٛظ٤ـ 

 (    )   ⁄  زؾشٍب٣ٞدبؾد  سبثـ 

     m ّٝٔٛجعَٛ حٛظٜ زض ٢سُٔ فبن 

 ٣سذ ٥عضِ ٢ثطا ( )   ٣سبثك ٢ا٘طغ ٥ف٣ع ٤ـسٛظ ٤ب د٥ٛؾشٝ ٔٛج ٥عضِ ٢ثطا ( )   ٥ف٣ع ٣سبثك سٛاٖ  ( ) 

    dB ٣خب٘ج سُٔ فطٚ٘كب٣٘ ٘ؿجز  

 xزٜ  ا٘ساظٜ ٢ثطا ٤بفشٝاؾشب٘ساضز ثؿظ ٥زلغق فسْ    

      ⁄  ٔٛجعَٛ ٣٤زٔب ٚاثؿش٣ٍ 

      ⁄  ٔٛجعَٛ ٤٣ب٘خط ٚاثؿش٣ٍ 

  m َٛٔٛجع 

   m َٛذلأٔٛج زض ع 

     m َٛٔٛج زض ٞٛاع 

    m َٛ٥ب٥ٍ٘ٗٔٛج ٔع 

   m َٛ(ٌكشبٚض اَٚ) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظ٣٘ ٔٛجع 

   m َٛ٥ُٔٛج لّٝ ٌؿع 

     m َٛاؾشب٘ساضز ٤ظقطا سحز ذكه ٢ٔٛج زض ٞٛاع 

 ̅ m َٛ٢ٔٛج ٔطوعع 

Δ  m  ٗزْٚ( ٌكشبٚض) ٥ف٣ع ٣سبثك ثب٘س ٢دٟٙبٔطثق٣ ض٤كٝ ٥ٔب٥ٍ٘ 

Δ   m ٥ف٣ثب٘س ع دٟٙب٢ (FWHM) 

Δ     m زؾشٍب٣ٞثط ؤٔ ٥ف٣ثب٘س ع دٟٙب٢ 

Δ   m ٥ف٣ذظ ع دٟٙب٢ (FWHM) 

Δ      m زْٚ( ٌكشبٚضقسٜ ) ٥ط٢ٌ ا٘ساظٜ ٥ف٣ع ٣ثب٘س سبثك دٟٙب٢ 

Δ     m  ٗ٥ف٣ثب٘س ع دٟٙب٢ٔطثق٣ ض٤كٝ ٥ٔب٥ٍ٘  

  Hz ٔٛج ثؿبٔس 

     Hz ٜآظاز ٥ف٣ع ٌؿشط (FSR ُسساذ )دط٢ٚؾٙح فبثط  

  
  د٥ٛؾشٝ ٔٛج ٥عضِ ٣ٔٛخ عَٛ ٤ساض٢آِٗ ٔكرم وٙٙسٜ دب ٚاض٤ب٘ؽ  (   ) 

   s ز٤طـ سخ 
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 ٗاتٖردقاتل٘ت  5

 ـضز٤بث٣ لبثُ  ٤SIىبٞب٢ ٥ٌط٢ ثب٤س ثب ا٘ساظٜ٘شب٤ح سٕب٣ٔ  َ  ٝ ثبقٙس. ث َ  ،فٙـٛاٖ ٔثـب ٤ىـ٣ اظ   ثـب  ثب٤ـس  ٔـٛج عـٛ

 .لبثُ ضز٤بث٣ ثبقس ٔشط ثطحؿت 1(CIPMٞب ) ٔم٥بؼا٣ِّّٕ اٚظاٖ ٚ  قسٜ سٛؾظ و٥ٕشٝ ث٥ٗ  د٥كٟٙبزٞب٢  ضٚـ

ثطا٢  ا٘دبْ ٣ٔ قٛز. CIPMقسٜ سٛؾظ د٥كٟٙبز ٔٛج ٔطخـ  ثب اؾشفبزٜ اظ ٤ه عَٛ ٔقٕٛلاً ا٤ٗ وبض ،ٔشط٤ىب٢ ثطا٢  - ٗادآٍرٕ

 .قٛزٔطاخقٝ  ٘بٔٝ وشبة[ 2] ٙجـٔخعئ٥بر ث٥كشط ثٝ 

 تاًذ هَج ٍ خٌْإاًذازُ گ٘رٕ طَل 6

 کل٘ات  6-1

 سازٕ آهادُ  6-1-1

    ٤ـب     ٔـٛضز ٥٘ـبظ   لغق٥زٚ ؾغح فسْ  ٥ِعضقسٜ ثطا٢  ٌطفشٝ وبضثطز زض٘ؾط ٞب٢ ع٥ف٣،ٔكرهٝثؿشٝ ثٝ 
 ٖ  ( ٥ِــعض،ثؿــبٔسٔـٛج )٤ــب  ٥ٌــط٢ عــَٛزض ا٘ـساظٜ  سقط٤ــف قــسٜ اؾــز( GUM اؾـشب٘ساضز  عــٛض وــٝ زض )ٕٞـب

   ⁄   .(قٛزٔطاخقٝ  2-6 ثٝ ظ٤طثٙس) ث٥ٍط٘س ٔٛضز آظٖٔٛ لطاض دبضأشطٞب٢ ٔرشّف، لاظْ اؾز  ⁄    

 وبٔلاً ٔٙبؾتسد٥ٟعار  قٛز ٤ه آظٖٔٛ ف٥ّٕبس٣ ثطا٢ ا٘شربةسٛن٥ٝ ٣ٔ، ٘بٔقّْٛٞب٢ ٔكرهٝثب ثطا٢ ٥ِعض٢ 

 .ا٘دبْ قٛز ،قٛ٘س ٥ٌط٢ا٘ساظٜثب٤س  ٣ وٝدبضأشطٞب٤ ثٟشط٤ٗثطٌع٤سٖ ٚ 

ٝ زض  )ا٘ـطغ٢(  ٛاٖقٛز وٝ زض ؾطاؾط سٛظ٤ـ فضب٣٤ س ـ٣ٔ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز فطو ٝ ، ثبض٤ىـ ٞـب٢ ع٥فـ٣   ٔكرهـ

 2قسٜٞب٢ سفى٥ه٥ٌط٢، ا٘ساظٜٙٙسٜٔحسٚزو ٢ٞبسٛاٖ ثب ضٚظ٣ٔٝ٘ نٛضر، زض غ٥ط ا٤ٗ. اؾز٤ىؿبٖ  ٥ِعض ثبض٤ىٝ

 فضب٣٤ ا٘دبْ زاز.

 . (ٔطاخقٝ قٛز 2-6 ثٝ ظ٤طثٙس) قٛزؾٝ ؾغح آظٖٔٛ د٥كٟٙبز ٣ٔ ،ضإٞٙب٣٤ فٙٛاٖ ثٝ

 ًَاع راٗح ل٘سرّا ا 6-1-2

ا٘ٛاؿ ضا٤ـح   .زاضز ٘ٛؿ ٥ِعض ثؿش٣ٍثٝ  ٞب٢ ع٥ف٣ ٤ه ٥ِعضٔكرهٝدبضأشطٞب ثطا٢ سٛن٥ف سط٤ٗ  ٔٙبؾتا٘شربة 

 ٥ِعض فجبضسٙس اظ:

 ـ س وٝ افزُٔ چٙس، ٤ب ٥ِعضٞب٢ سذ٣فٙٛاٖ ٔثبَ ٥ِعضٞب٢  ثٝٚؾ٥ـ، ثب٘س  دٟٙب٢ثب ٥ِعضٞب٢  -الف س٢ ٚذ٥عٞـب٢ ُٔ

 ؛زٞٙسلبثُ سٛخٝ ٚ ؾط٤ق٣ ضا ٘كبٖ ٣ٔ

 ؛ٔٛضز ٘ؾطدب٤ساض زض ٔم٥بؼ ظٔب٣٘  س٢ُٔثب ؾبذشبض  س٥ُِٔعضٞب٢ چٙس  -ب

 .ثؿبٔس٥ِعضٞب٢ سه  -ج

                                                 

1- Comité international des poids et mesures 

2- Resolved 
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 قٛز:  ٣ٔ د٥كٟٙبزثطا٢ ا٤ٗ ؾٝ ٘ٛؿ ٥ِعض، اؾشفبزٜ اظ دبضأشطٞب٢ ظ٤ط 

 ثب٘س ٚؾ٥ـ:  دٟٙب٢ثب ثطا٢ ٥ِعض  -

ــ٣ )ٌكــشبٚض اَٚ( عــَٛ ــب٥ٍ٘ٗ ٚظ٘ ــٛج ٥ٔ ٔ 
 

ــٔ كــ٤ٝض،  ــ ٥ٗب٥ٍ٘ ــب٢ ٣ٔطثق ــس  دٟٙ ــبثفثب٘ ــ٣ س   ع٥ف

، زٔب ٥بس٣دبضأشطٞب٢ فّٕ ٝٔٛج ث؛ ٚاثؿش٣ٍ عَٛ     (FWHM)ثب٘س ع٥ف٣ ٤ب دٟٙب٢   زْٚ(  ٌكشبٚض)

 ؛    ٤ب ٚ/     ،ٚضٚز٢ٚ/٤ب خط٤بٖ 

 : س٢ُٔثطا٢ ٥ِعض چٙس  -

( ثؿبٔس٢ حٛظٜ)     س٢، فبنّٝ ُٔ      ثب٘س ع٥ف٣ دٟٙب٢ ٣ٔطثق ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ك٤ٝض، ̅  ٔطوع٢ٔٛج  عَٛ

 ٝٔٛج ث؛ ٚاثؿش٣ٍ عَٛ  ٔكرم ثب٘س  دٟٙب٤٢ه ٞب٢ ع٣ِٛ زض سُٔسقساز ٔٛخ٣(، عَٛ حٛظٜ)     ٤ب 

 ؛   ٚ/٤ب     ، ٚضٚز٢، زٔب ٚ/٤ب خط٤بٖ ٥بس٣دبضأشطٞب٢ فّٕ

 : ثؿبٔسثطا٢ ٥ِعض سه  -

 ـ فطٚ٘كـب٣٘ ٚ      ذـظ ع٥فـ٣   دٟٙـب٢ ،     ٥ٔب٥ٍ٘ٗٔٛج ٤ب عَٛ   لّٝ ٔٛج  عَٛ ؛ SMS ،خـب٘ج٣ س ُٔ

 ، ٚضٚز٤/٢ـــب خط٤ـــبٖ ، زٔـــب ٥ٚـــبس٣دبضأشطٞـــب٢ فّٕ ٝثـــ    ٚ/٤ـــب      ،ٔـــٛجٚاثؿـــش٣ٍ عـــَٛ

   آِٗ  ب٘ؽ٤ٚاض
 .ٔٛجدب٤ساض٢ عَٛ ٔق٥بض٢ اظفٙٛاٖ  ثٝ(   ) 

 ّاگ٘رٕاًَاع اًذازُ 6-2

 کل٘ات 6-2-1

ا٤ٗ ٕٔىٗ اؾز  ٥ٌط٢ دب٤ساض ثبقٙس. اٌطچٝ ا٘ساظ٣ٜ ٔسر ظٔبٖ ع٥ف٣ ٥ِعضٞب زض ع ٞب٢ ٔكرهٝقٛز  فطو ٣ٔ

 ٔطاخقٝ قٛز(. 7)ثٝ ثٙس ثبقس ثقس٢ ٚ ضا٘س٣ٌ  دب٤ساض٢ ٞب٢ آظٖٔٛاظ عط٤ك ٥٘بظٔٙس اضظ٤بث٣ أط 

 خاٗ٘يّإ تا درستٖ اًذازُ گ٘رٕ 6-2-2

⁄     <10-4ٔقَٕٛ فسْ لغق٥ز ثطا٢  ٞب٥ٌط٢ا٤ٗ ا٘ساظٜ ٥ِعضٞـب٢  ثطا٢ ا٤ٗ حبِز  زاض٘س.وبضا٣٤   ⁄    

ٞب٢ ثب  زؾشٍبٜثب ٞب٢ ٥ٌط٤٢ب ا٘ساظٜ ٢سُٔ چٙسد٥ٛؾشٝ ٔٛج  ٞب٤٢ب ٥ِعض سذ٣، ٔب٘ٙس ٥ِعضٞب٢ ٚؾ٥ـ ثب٘س ثب دٟٙب٢

 .وبضثطز زاضز سٛاٖ سفى٥ه دب٥٤ٗ

 ـ ،ٞب٥ٌط٢ا٘ساظٜ ثطا٢ ا٤ٗ ٝ سٞب٢ ٥٘بظ٢ ثٝ سفى٥ه ُٔ َ  قـٛز سٛنـ٥ٝ ٔـ٣  ٥٘ؿـز ٚ   خساٌب٘ـ ٗ ٔـٛج  عـٛ   ٥ٔـب٥ٍ٘

  ،ٚظ٣٘
 

ٛ  ،Δλ، ٣سبثك ثب٘س دٟٙب٥ٔ٢ب٥ٍ٘ٗ ٔطثـ ض٤كٝ ٚ ،  َ   قـٛز سٛنـ٥ٝ ٔـ٣  س. ٘سق٥٥ٗ قـ ٔـٛج   دب٤ـساض٢ عـٛ

 .س٘قٛ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ    ٚ/٤ب      قٛز سٛن٥ٝ ٣ٔ ٤ق٣ٙقٛز،  اضظ٤بث٣ نٛضر سبثق٣ اظ دبضأشطٞب٢ ف٥ّٕبس٣ٝ ث

س وٝ ٘ٛق٣ٔا٘شربة  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝ      ٚ      ٥ٌط٢ حسٚز ا٘شٍطاَ ، ٔقٕٛلاًٚظ٣٘ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛجعَٛثطا٢ سق٥٥ٗ 

َ آٖ  ث٥ك١ٙ٥ٔمساض  1 % سٛظ٤ـ ع٥ف٣ وٕشط اظ ثبظٜ،زض ذبضج اظ ا٤ٗ   ٥ٌـط٢  ثبل٣ ثٕب٘س. اؾشفبزٜ اظ حسٚز ا٘شٍـطا

 .قٛز اضائٝثب٤س زض ٌعاضـ آظٖٔٛ  ز٤ٍط،
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 1 % وٕشـط اظ ، ذ٥ّـ٣  ٞبٔٛجا٢ اظ عٌَٛؿشطزٜزض ثبظٜ ثؿ٥بض سٛظ٤ـ ع٥ف٣ زض ثطذ٣ ٔٛاضز ٔمساض  ٕٔىٗ اؾز

 ،. زض چ٥ٙٗ ٔـٛاضز٢ لطاضزاضزظ٥ٔٙٝ ٌؿشطزٜ ٤ه دؽض٢ٚ ثط وٝ  ثبض٤ه ل٤ّٝه ٔب٘ٙس  ٘جبقس،آٖ  ث٥ك١ٙ٥ ٔمساض

 ٞب٢ثطا٢ سٛظ٤ـ ،آٖ. فلاٜٚ ثط ٥ٌط٢ ثبقس حسٚز ا٘شٍطاَوُ زض ذبضج اظ  سٛأٖٕىٗ اؾز وؿط لبثُ سٛخ٣ٟ اظ 

، ثٍـصاضز ث٥ط أس ـ    زض ( ) ٥ٌط٢ قسٜ ٔمساض ا٘ساظٜ ث٥ك٥ٙٝ زؾشٍبٜ ثطسفى٥ه  سٛاٖ ٕٔىٗ اؾز ثؿ٥بض ثبض٤ه

اع٥ٕٙبٖ حبنُ قٛز وٝ ٔمساض قٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ. زٞس لطاض ٣ٔث٥ط أسضا سحز  ٥ٌط٢ حسٚز ا٘شٍطاَوٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز 

  ٔحبؾجٝ قسٜ
 

 .جبقس٘ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ث٥ط أسعٛض لبثُ سٛخ٣ٟ سحز  ثٝ 

 هتَسطتا درستٖ ّإ گ٘رٕاًذازُ 6-2-3

⁄    ٔقَٕٛٞب زض فسْ لغق٥ز  ٥ٌط٢ ا٤ٗ ا٘ساظٜ ثـطا٢  ٣ زاض٘ـس وـٝ   ، وـبضا٤ 10-5سـب   10-4اظ ٔطسجٝ  ⁄    

 وبضثطز زاضز.س٢ ُٔچٙس ٝ د٥ٛؾش ٔٛج ٤ب ٥ِعضٞب٢ثب٘س ثبض٤ه   ثب دٟٙب٢ سذ٥ِ٣عضٞب٢ 

     ٤ـب   (ثؿبٔس٢ حٛظٜ)     س٢ ُٔٚ فبنّٝ  قٛ٘س ٣ٔ سفى٥ه ٔقٕٛلاً خساٌب٘ٝسٞب٢ ُٔ ،ٞب٥ٌط٢ا٤ٗ ا٘ساظٜ زض

 ـ فطٚ٘كـب٣٘ ٚ    ثب٘ـس ٔكـرم    دٟٙب٢ٞب٢ ع٣ِٛ زض ٤ه سُٔ(، سقساز ٣ٔٛخعَٛ حٛظٜ) ضا  ،SMS ،خـب٘ج٣  سُٔ

،       ،ثب٘ـس ع٥فـ٣   دٟٙـب٢ ٔطثقـ٣  ض٤كٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ، ̅  ٔٛج ٔطوع٢عَٛ قٛزسٛن٥ٝ ٣ٔ .وطز اضظ٤بث٣سٛاٖ  ٣ٔ

 ،   ٚ/٤ـب       ٤قٙـ٣  ،ف٥ّٕـبس٣  دبضأشطٞب٢نٛضر سبثق٣ اظ ٝ ثٔٛج  دب٤ساض٢ عَٛ قٛزسٛن٥ٝ ٣ٔسق٥٥ٗ قٛز. 

  ٥ٌط٢ قٛز.ا٘ساظٜ

 تالاتا درستٖ ّإ گ٘رٕاًذازُ 6-2-4

⁄    > 10-5 ٔقَٕٛٞب زض فسْ لغق٥ز ٥ٌط٢ا٤ٗ ا٘ساظٜ س ٤ـب  ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ سه ُٔوٝ  زاض٘س وبضا٣٤ ⁄    

 . وبضثطز زاضزثب٘س ثبض٤ه  ثب دٟٙب٢ سذ٥ِ٣عضٞب٢ 

 ـ فطٚ٘كـب٣٘ ، وـبضثطز ٚ زض نـٛضر   قـٛ٘س  قٙبؾـب٣٤ ثب٤ـس  ٞب٢ خـب٘ج٣ ٕٔىـٗ   سُٔٞب، ٥ٌط٢ثطا٢ ا٤ٗ ا٘ساظٜ  سُٔ

 . قٛزسق٥٥ٗ ثب٤س  ، SMS،٣خب٘ج

ٝ  ٚاثؿـش٣ٍ ،    ذـظ ع٥فـ٣    دٟٙـب٢ ٚ     ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛج  ٤ب عَٛ   لّٝ  ٔٛجَٛعقٛز سٛن٥ٝ ٣ٔ قـطا٤ظ   ثـ

ٗ  ب٘ؽ٤ٚاض قٛز سٛن٥ٝ ٣ٔ ٚ س٘قٛ سق٥٥ٗ    ٤ب ٚ/    ف٥ّٕبس٣    آِـ
 (   )   ٝ دب٤ـساض٢  اظ  ٔق٥ـبض٢ فٙـٛاٖ   ثـ

 قٛز.  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔٛجعَٛ

 اًتخاب تدْ٘سات 6-3

 ؾـٙح ع٥ـف  فٙٛاٖ ٔثبَ، ٤ـه  س. ثٝ٘ٔٛضز ٥٘بظ ٚ ٘ٛؿ ٥ِعض ثب٤س سد٥ٟعار ٔٙبؾت ا٘شربة قٛ زضؾش٣ثب سٛخٝ ثٝ 

 ضا زاقشٝ ثبقس. 106سب  105، اظ ٔطسجٝ           سٛاٖ سفى٥ه ف٣ّٕ، سٛا٘س٣ٔثبلا  سفى٥هثب  1زاض ٛض٢س

 ـاؾشفبزٜ وطز وٝ  ٞبؾٙحسساذُاظ سٛاٖ نٛضس٣ ٣ٔزض ، سٟٙب سذ٥ِ٣عض  ٔٛضز زض ، زض ٔمب٤ؿـٝ ثـب      ،سـخ  ز٤ـط

 ٚ       آظاز ٣ع٥ف ـ ثـبظٜ ثـب   2دطٚ-فبثط٢ ؾٙح٤ه سساذُ زض .ثبقس ثعضي٥ٌط٢ ثب٘س زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ دٟٙب٢ ٚاضٖٚ

                                                 

1- Grating spectrometer 

2- Fabry-Perot interferometer 
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⁄      سخ ثطاثط ز٤طـ و٥ٕٙٝ، F ،1ؽطافز ُ ٤ـه  . ثـطا٢  اؾز  ٝ ثـب   ٣ؾـٙح زٚ ٔـٛخ  سـساذ  اذـشلاف   ث٥كـ٥ٙ

 ؾطفز ٘ٛض اؾز. c، وٝ زض آٖ ثبقس ٣ٔ     سخ ثطاثط ز٤طـ و٥ٕٙٝ، L ٔؿ٥ط

٥ٌط٢ زأٙـٝ   ا٘ساظٜثطا٢  ٕٔىٗ اؾز ٌطچٝا ثبقس. ٔٛضز ٥٘بظ دب٣ٙ٥٤ زضؾش٣ ،ٔٛجعَٛثطا٢ اغّت ٕٔىٗ اؾز 

ٝ   ٚ غ٥ـطٜ  ه ع٥فـ٣ ، ٔٛخ ـ٣ع٥ف ـسرش٣  سق٥٥ٗفٙٛاٖ ٔثبَ ثطا٢ ٝث، سٛاٖ ع٥ف٣سٛظ٤ـ  ٞـب٣٤ ثـب   ثـطا٢ چكـٕ

 .٥٘بظ ثبقس ٣٤ثبلا زضؾش٣ثٝ  ٚؾ٥ـ،ثب٘س  دٟٙب٢

ٝ ٞـب فسؾـ٣ )٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ؾبٔب٥ِٝ٘عض ثب  ثبض٤ىٝوطزٖ وٝ ثطا٢ خفز لغقٝ ادش٥ى٣ٞط  قٛزسٛن٥ٝ ٣ٔ ٞـب،  ، آ٤ٙـ

 ٤ـبث٣  ٔكره٤ٝب  حؿبؼغ٥ط ٥ف٣ِحبػ ع اظ ٥ٌط٢،زٜ ا٘ساظٜقٛز، زض ٔحسٚاؾشفبزٜ ٣ٔ ف٥جطٞب٢ ٘ٛض٢ ٚ غ٥طٜ(

ٔٛج ثبقس ٤ب  ٔؿشمُ اظ عَٛ ،٥ِعض ثبض٤ىٝٞب ثٝ حبِز لغجف  حؿبؾ٥ز احشٕب٣ِ آٖ قٛزسٛن٥ٝ ٣ٔ قسٜ ثبقس.

 ISO 12005 اؾشب٘ساضز قٛز )ثٝ ٤بث٣ٔكرهٝ، 2ٔٛج ِٔٛطٞب٢ ٔٙبؾت ٚاثؿشٝ ثٝ عَٛفٙٛاٖ ٔثبَ ثب ٔبسط٤ؽٝث

ٝ قـٛز.   ٌطفشٝ زض٘ؾط ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ؾبٔب٘ٝع٥ف٣ ٚاثؿشٝ ثٝ لغجف دبؾد  ٤سثب(. قٛزٔطاخقٝ  ٣ ٔب٘ٙـس  ٤ٞـب ٚؾـ٥ّ

ٗ ٚاثؿـشٝ ثـٝ لغـجف ٞؿـشٙس.      فجـٛض زاضا٢ ٔٙح٣ٙ  ،زاض ؾبظٞب٢ سٛض٢فبْسه سٛا٘ـس ثـطا٢   ٔـ٣  ٔٛضـٛؿ  ٕٞـ٥

 ٥ٌط٢ زضؾز ثبقس. ا٘ساظٜ ؾبٔب٘ٝ لغقبر٤ب ز٤ٍط آقىبضؾبظٞب 

ٚ ٔؿـشمُ اظ حبِـز   سرـز  ضا ثـٝ قـىُ    فجٛضسٛاٖ ٔٙح٣ٙ اغّت ٣ٔ ،ثب٘س ثبض٤ه دٟٙب٢ثب ٥ِعض ٞب٢ ثبض٤ىٝثطا٢ 

 لغجف زض ٘ؾط ٌطفز. 

ثب  فٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ قٛز سٛن٥ٝ ٣ٔ حؿبؼ ٞؿشٙس، ادش٥ى٣٘ؿجز ثٝ ثبظذٛضز  ٞبثؿ٥بض٢ اظ ا٘ٛاؿ ٥ِعضخب وٝ  اظ آٖ

ٔثبَ اظ  طا٢، ثٌطزز٣ٔثط ثٝ ٥ِعضوٝ ٞط ثبظسبة ٘ٛض ٥ِعض  اظ ادش٥ى٣ ٞب٢اؾشفبزٜ اظ خساوٙٙسٜوح وطزٖ اخعاء ٤ب 

 .قٛز خ٥ٌّٛط٢ ٞب،فسؾ٤٣ب  ٞب، ف٥ّشطادش٥ى٣ٞب٢ دٙدطٜ

 اًذازُ گ٘رٕ در َّا 6-4

ظ٤طا وـٝ   ثؿش٣ٍ زاضز ٚ ضعٛثز خٛفكبض  قطا٤ظ ٔح٥غ٣ ٔب٘ٙس زٔب، ث٥ٌٝط٢ ، ٘شب٤ح ا٘ساظٜ      ٥ٌط٢زض ا٘ساظٜ

َ ثـب  ضط٤ت قىؿز ، ٕٞچ٥ٙٗ. ٞؿشٙس ٌصاضث٥طأس ضط٤ت قىؿز ٞٛا ا٤ٗ فٛأُ ثط  وٙـس  سغ٥٥ـط ٔـ٣   ٔـٛج عـٛ

حصف ضط٤ت قىؿز سب حس٢ ث٥ط أس ثٝ فٙٛاٖ ٔطخـ اؾشفبزٜ قٛز، ٔقّْٛٔٛج ثب عَٛ ٢اٌط ٥ِعض. (٣3دبقٙسٌ)

 ٌطفشٝ قٛز.زض ٘ؾط قطا٤ظ ٔح٥غ٣(  ثٝ)ٚ ٚاثؿش٣ٍ آٖ  ٣دبقٙسٌ سطخعئ٣ ث٥طأسوٝ لاظْ اؾز سٟٙب ، ٚ قٛز٣ٔ

 زض  قـٛز. زض قـطا٤ظ اؾــشب٘ساضز،  ذكـه قـطٚؿ ٔـ٣   ٞـٛا٢   دبقـٙس٣ٌ طٔـَٛ  ٔحبؾـجٝ ضـط٤ت قىؿـز ثـب ف    

ppm  450×10-6 ٣حدٕوؿط ثب  CO2ٌبظ  ،Pa  101325فكبض ٚ 15   زٔب٢
4
، نفط زضنس ضعٛثز ٚ ]450 [

ثـٝ  ) وطزٔحبؾجٝ ( 19ٔغبثك ثب ٔقبزِٝ ) 5زِٗاِ ثٝ ضٚظ قسٜ ٔقبزِٝثب اؾشفبزٜ اظ  ضاضط٤ت قىؿز ٞٛا  سٛاٖ ٣ٔ

 :(قٛزٔطاخقٝ ٘بٔٝ  وشبة ]3[ ٔٙجـ

                                                 

1- Finesse 

2- Mueller 

3- Dispersion 

 .اؾز قسٜ ٔٙؿٛخ ppm ٤ىب٢ اظ اؾشفبزٜ -4

5- Edlén 
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(19)   (      )              
       

    (       ⁄ ) 
 

     

     (       ⁄ ) 
 

. ا٤ـٗ  زضؾـز اؾـز   107حـسٚز ٤ـه زض    nm 1700 > λ > nm 300 ٌؿـشط٠ ٞب٢ زض  ٔٛجثبلا ثطا٢ عَٛ ٔقبزِٝ - 1 ٗادآٍرٕ

 ثؿ٥بض ثبلاسط٢ زاضز.  زضؾش٣  ،ٔطئ٣ ٌؿشطٜزض  ٔقبزِٝ

 – 2 ٗادآٍرٕ

(20)  nstd(633 nm) = 1,0002765 , nstd(532 nm) = 1,0002782 , nstd(1530 nm) = 1,0002733 

⁄    ٔـٛج )٤ـب ثؿـبٔس( ٥ِـعض،     ٥ٌط٢ عَٛفسْ لغق٥ز زض ا٘ساظٜ اٌط ؾغح لبثُ لجَٛ  -  10-4، ثعضٌشـط اظ  ⁄     

 عٛض نط٤ح زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.  ثٝ خ٢ٛثبقس، ٥٘بظ٢ ٥٘ؿز وٝ قطا٤ظ 

⁄    ، (ثؿـبٔس ٔٛج )٤ب ٥ٌط٢ عَٛفسْ لغق٥ز زض ا٘ساظٜ لبثُ لجَٛ اٌط ؾغح -  10 -4وٕشـط ٤ـب ٔؿـب٢ٚ     ،⁄     

 (:قٛزٔطاخقٝ ٘بٔٝ  وشبة ]3[ ٔٙجـثٝ )انلاح قٛز  (21) ٔقبزِٝ سٛؾظ ٥ٌط٢ثب٤س ٘شب٤ح ا٘ساظٜثبقس، 

 (21)    (      )  (      )  
               

             
 (   )  (   )                   (       ⁄ )         

 :وٝ زض آٖ 

 ؛ضط٤ت قىؿز زض ٞٛا      

َ قـٛز ٔطاخقـٝ   اثشـسا٢ ظ٤طثٙـس  )ثـٝ   زض ٞٛا٢ ذكـه سحـز قـطا٤ظ اؾـشب٘ساضز    ضط٤ت قىؿز        ٔـٛج  ( زض عـٛ

  ؛٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

 T ؛ ثطحؿت  ،زٔب 

 f   ثط حؿت ثربض آة،  خعئ٣فكبضPa؛ 

 p     ثطحؿت  ،وُ خٛفكبضPa؛ 

 قٛ٘س: خٕلار سهح٥ح ثٝ نٛضر ظ٤ط سقط٤ف ٣ٔ س ٚثبق ٣ٔ 

 ، اؾز، p  ٚTٚ ،خّٕٝ سهح٥ح ٔطسجٝ ثبلاسط     

 (22)                    (                   ) 

CO2 ،𝜑ٞب٢ وؿط حد٣ٕ ا٢ وٝ ا٘حطافخّٕٝ     
   

 ، ٚ ٥ٌطز زض٘ؾط ٣ٔ، ]ppm]450  450×10-6، ضا اظ ٔمساض 

 (23)                       ( φ
   

 –         ) 

زض ٘ؾط  1سٛاٖ ٞط زٚ سهح٥ح ضا ثطاثط ثبقس، ٣ٔ 10-6، ثعضٌشط اظ⁄    ٔٛج، لبثُ لجَٛ فسْ لغق٥ز زض عَٛ  اٌط ؾغح

 ٌطفز.

 φ
   

 .ثبقس ٣ٔ زض ٞٛا CO2 ٣وؿط حدٕ 

 وٙس:  سغ٥٥ط ٣ٔ 1×10-7، زض حسٚز ظ٤ط قطا٤ظ ٔح٥غ٣ ٞط ٤ه اظ سغ٥٥طار زض ثب      ضط٤ت قىؿز - 3ٗادآٍرٕ 

ــب:  ــبض:،         زٔ ــب ) فك ٤0,3 mbar)             ، ٓــ CO2: 𝜑حد
   

                        ،

          ضعٛثز: 
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ٞب٢ ضـ٥ٕٕٝ ٕٔىـٗ اؾـز حـب٢ٚ ثرـبضار ضٚغـٗ ٤ـب        قٛز. زؾشٍبٜفطو ٣ٔ عج٥ق٣ خٛثبلا سطو٥ت  ٔقبزلارزض  - 4ٗادآٍرٕ 

٘عز٤ه ٕٔىـٗ اؾـز لاظْ ثبقـس     فطٚؾطخ٤ٚػٜ زض ٝ . ثسق٤٘ٛب ث٥كشط  1×10-7سغ٥٥ط ضط٤ت قىؿز سب  ثبفثٞب٣٤ ثبقٙس وٝ حلاَ

 ٤ب ز٤ٍط ٌبظٞب زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛ٘س.   CO2ثربض آة،  فطٚؾطخذغٛط خصث٣  ٞب٢ ثبَ

 .ٔطاخقٝ قٛز الف د٥ٛؾزثٝ  ث٥كشط خعئ٥برثطا٢ 

⁄    ( ٥ِـعض، ثؿبٔسٔٛج )٤ب ٥ٌط٢ عَٛلغق٥ز زض ا٘ساظٜفسْ لبثُ لجَٛ اٌط ؾغح   سـط  ، وٛچـه ⁄     

 قٛز.  ا٘دبْ ٞب٢ ٞشطٚزا٤ٗثب ضٚـ ٥ٌط٢ ثؿبٔسا٘ساظٜ سٛؾظ ٤ب ذلأٔٛج ثب٤س زض ٥ٌط٢ عَٛا٘ساظٜثبقس،  10-7اظ 

 خاٗ٘ي تفک٘ک تَاى تاگ٘رٕ اًذازُ 6-5

 لَاص 6-5-1

 دـب٥٤ٗ اظ سفى٥ـه   سٛا٥ٌٖط٢ ا٥ِٚٝ ثب ا٘ساظٜثب٤س  ٔٛضز ٥٘بظ سد٥ٟعارٔٙؾٛض سق٥٥ٗ  ، ثٝ٘بٔقّْٛ ٞب٢ چكٕٝثطا٢ 

 ع٥ف٣ ا٘دبْ قٛز. سبثك٣ ثب٘س دٟٙب٢ٚ ٚظ٣٘  ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛج عَٛ

ٖٛ ٔٙبؾت اؾز. ثطا٢ ٕٞٝ ثطا٢ ا٤ٗ آظٔ( cm 30)فبنّٝ وب٣٘ٛ٘ اظ ٔطسجٝ ا٘ساظٜ ٔشٛؾظ  ثب زاض ؾبظ سٛض٢فبْسه

 ٚ ِـٛاظْ خـب٘ج٣   لغقبرثطذ٣ اظ سٛاٖ اظ ٤ه سه زؾشٍبٜ اؾشفبزٜ وطز، أب ا٘شربة  ٣ٔ ٢عض٥ِ ٞب٢ ٚؾ٥ّٝا٘ٛاؿ 

 .ا٘دبْ قٛز ٢ع٥ف٣ سبثف ٥ِعض طٌٜؿش ثبٔغبثك ثب٤س 

 .ٔطاخقٝ قٛز ب د٥ٛؾز ثٝٚ ِٛاظْ خب٘ج٣   زؾشٍبٜا٘شربة  ثٝ ٔٙؾٛض

 گ٘رٕاًذازُ اخراٖٗ رٍش 6-5-2

 ؾـٕزِ ثـٝ  ، ثب٤س خسا قسٜ اؾزٔٙبؾت  قىبفثبض٤ىٝوٝ اظ ٤ه ٖ آ، ٤ب وؿط٢ اظ ٜسٛ٘ق ٥ٌط٥ِ٢عض ا٘ساظٜ ثبض٤ىٝ

ثب اؾشفبزٜ اظ  زؾشٍبٜزٞب٘ٝ ٘ؿجز قٛز سٛن٥ٝ ٣ٔؾبظ ٞسا٤ز قٛز. فبْٔب٘ٙس قىبف ٚضٚز٢ سه زؾشٍبٜ ٚضٚز٢

لاظْ . زقٛ وب٣٘ٛ٘ ٥ِعض ثبض٤ىٝ وٝ لاظْ اؾز ٔقٕٛلاً ٤ٗ ٔٙؾٛضطا٢ ا. ثخٛض قٛز ثبض٤ىٝثب  ٔٙبؾت ادش٥ى٣ ؾبٔب٘ٝ

ٚضٚز٢،  ٞب٢ قىبفِٝج ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زؾشٍبٜ قسٜ ثؿ٥بض ظ٤بز ثبقس چٍب٣ِ سٛاٖ اؾشفبزٜ اٌطاؾز وٝ  ثٝ شوط

 .زوطاؾشفبزٜ  وٙٙسٜسضق٥فاظ سٛاٖ زض نٛضر ِعْٚ ٣ٔ ٚ ثج٥ٙسسٛا٘س آؾ٥ت ٣ٔ

  ، زؾشٍبٜثط ؤٔثب٘س ع٥ف٣   دٟٙب٢ٔمساض 
   

فٙـٛاٖ   ثٝ ذظ ثبض٤ه، دٟٙب٢ثب  ٥ِعض ثبض٤ىٝ ٤هثب اؾشفبزٜ اظ ، ثب٤س 

زض ا٤ٗ آظٔـٖٛ، ٔٙؾـٛض اظ    ٛز.ثطضؾ٣ ق ،ٕٞبٖ ٞٙسؾٝ سٙؾ٥ٓ قسٜ ا٢ ثب سمط٤جبً وٝ ثطا٢ سكى٥ُ ثبض٤ىٝ ٔطخـ،

ثب٘ـس   ا٢ ثـب دٟٙـب٢   ثبض٤ىٝ وطز٥ِٖعض٢ ثبقس وٝ لبث٥ّز فطاٞٓ  ٚؾ٥ّٝسٛا٘س ٞط  ذظ ثبض٤ه ٣ٔ ٤ه ٥ِعض ثب دٟٙب٢

ــز ــ٣ ٚ اف ــعٚ ع٥ف ــَٛ ذ٥ ــ٣ ع ــسالُ  ضا٘ك ــٛخ٣ ح ــطا٢   10ٔ ــساض لاظْ ث ــٛچىشط اظ ٔم ــط و   ثطاث
   

ــٝ    )ث

 ثـب   زض حـبَ وـبض آظاز  ٘ئـٖٛ   -ٔٛاضز، ٤ه ٥ِعض ٥ّٞٓاظ ثؿ٥بض٢ زض  ثبقس.زاقشٝ  ضا (قٛزٔطاخقٝ  3-5-6 ظ٤طثٙس

 .وٙسوفب٤ز ٣ٔ nm 633ٔٛج  عَٛ

ٖ ثـطا٢   ٞـب  ، ا٘ساظٜ ٌبْقٛز ضٚثف ٣ٔ ٔٛضز ٘ؾطٔٛخ٣  عَٛ ٌؿشطٜوٝ زؾشٍبٜ زض  ٍٞٙب٣ٔقٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ  سـٛا

 دٟٙب٢وبُٔ ٥٘ٓ ضٚثفظٔبٖ لاظْ ثطا٢ ثب٤س ثؿ٥بض وٛچىشط اظ بر جّثَ . ثبثز ظٔب٣٘ثبقس ٔٙبؾت ٔٛضز ٥٘بظ سفى٥ه
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ذـظ   ز٣ٕٞ زض دٟٙب٢ خب٣٤ ٤ه ظ ٤ه خبثٝٛٞٙ ،ا٤ٗ زٚ ظٔبٖ، ٚخٛز ٤ه ضط٤ت زٜ ٥ٔبٖ ٔثبَثطا٢  .ثبقس ذظ

 ز٘جبَ ذٛاٞس زاقز. ضا ثٝ

ثـبظٜ  وـٓ زٚ   زؾز ،ٞب٢ قسر٥ٌط٢وٝ ا٘ساظٜ عٛض٢ ثٝثبقس ثعضي  ا٘ساظٜ وبف٣ ثٝآقىبضؾبظ ثب٤س  د٤ٛب٣٤ ٌؿشطٜ

 ثط٥ٌطز. ضا زضسب٣٤  زٜ

 تدسِٗ ٍ تحل٘ل 6-5-3

 ( )  ، ؽبٞط٢ ٣أىبٖ ٔكبٞسٜ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ سٛاٖ )ا٘طغ٢( سبثك ،ثبلا ٥ٌط٢ا٘ساظٜاخطا٣٤  قٛز ضٚـ سٛن٥ٝ ٣ٔ

 انلاح قٛز. ادش٥ى٣اخعاء  ٚ، آقىبضؾبظ زؾشٍبٜحؿبؾ٥ز ع٥ف٣  زض نٛضر ٥٘بظ،فطاٞٓ وٙس. ضا ، ( )   ٤ب 

 ٣اَٚ سٛظ٤ـــ ع٥فــ٣ ســٛاٖ )ا٘ــطغ٢( سبثكــٌكــشبٚض ٚ ضا افٕــبَ ٔــٛج ٔم٥ــبؼ عــَٛ سهــح٥ح ٞطٌٛ٘ــٝ -الف

 .و٥ٙس ٔحبؾجٝضا  ٣سبثك)ا٘طغ٢( سٛاٖ  ع٥ف٣سٛظ٤ـ     ٔٛج ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظ٣٘ عَٛقسٜ، ٤ق٣ٙ  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

َ ، حسٚز ا٣ٚظ٘ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٔٛج عَٛ ٥٥ٗسق ٢ثطا ٔقٕٛلاً ٝ       ٚ       ٥ٌـط٢  ٘شٍـطا ٝ  ثـ ا٘شرـبة   ا٢ ٌٛ٘ـ

زض غ٥ـط ا٤ـٗ نـٛضر،    . ثبقس آٖ ٥ٙ١ك٥ث ٔمساض 1 % شط اظوٕ ثبظٜ ٤ٗا اظ ذبضج ٣ف٥ع ـ٤سٛظ وٝ قٛ٘س ٣ٔ

 .قٛز ث٥بٖ آظٖٔٛ ٌعاضـ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ا٘شٍطاَ حسٚزثب٤س 

 1 % وٕشط اظ ثؿ٥بض ٞبٔٛجعَٛ اظ ٣ق٥ٚؾ ٥ّ٣ذ ٌؿشطٜ زض ٣ف٥ع ـ٤سٛظ ط٤ٔمبز اؾز ٕٔىٗٔٛاضز٢  زض

ٖ ٝ ث ،٘جبقسآٖ  ٥ٝٙك٥ث ٔمساض َ  فٙـٛا  ـ ٔثـب ٝ ٥ظٔدـؽ  ه٤ ـ وـٝ ض٢ٚ  ه٤ ـثبض ١لّ ـ ه٤ ـ ٢طاث   ٌؿـشطزٜ  ٙـ

ُ  وؿط اؾز ٕٔىٗ ،ٔٛاضز٢ ٥ٗچٙ زض. لطاض ٌطفشٝ اؾز ٟ  لبثـ ٖ  اظ ٣سـٛخ ُ  سـٛا  حـسٚز  اظ ذـبضج زض  وـ

ثـط   زؾـشٍبٜ  ه٥ ـسفى سٛأٖٕىٗ اؾز  ه،٤ثبض ٥ّ٣ذ ٢ٞبـ٤سٛظ ٢، ثطاآٖثبقس. فلاٜٚ ثط  ٢ط٥ٌ ا٘شٍطاَ

َ زاقشٝ ثبقس، وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ذٛز ثط حسٚز  ط٥ثأس    زض( )   قس٥ٌٜط٢  ا٘ساظٜ ٥ٝٙك٥ٔمساض ث  ٢ط٥ ـٌ ا٘شٍـطا

 ٣عٛض لبثُ سٛخٟٝ ث   قسٜ  حبنُ قٛز وٝ ٔمساض ٔحبؾجٝ ٙب٥ٖاعٕقٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔثٛز.  ذٛاٞس اثطٌصاض

  .ثبقس٣آٖ ٕ٘ ط٥ثأسسحز 

 )ثـٝ   ٔحبؾـجٝ و٥ٙـس   ، ضا       ،قـسٜ  ٥ٌـط٢ ا٘ـساظٜ سبثكـ٣   سٛظ٤ـ ع٥ف٣ سـٛاٖ )ا٘ـطغ٢(   زْٚ ٌكشبٚض -ب

 .(قٛزٔطاخقٝ  9-3ظ٤طثٙس 

 .و٥ٙس ثجز ٌعاضـ آظٖٔٛ 1زازٜزض ثطيضا ٘شب٤ح  -ج

 و٥ٙس. ٔمب٤ؿٝ .     ،زؾشٍب٣ٞثب٘س  ثب دٟٙب٢ضا ،        زْٚ، ٌكشبٚض -ت

٥ٌـط٢  ، ٥٘ـبظ٢ ثـٝ ا٘ـساظٜ   ، ثبقـس      ، زؾشٍب٣ٞثب٘س  ثطاثط دٟٙب٢ 10اظ  ث٥كشطزْٚ  ٌكشبٚضاٌط   -

 .           ٥٘ؿز ٚث٥كشط 

                                                 

1- Data sheet 
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 ع٥فـ٣   دٟٙـب٢  ، ثبقـس،      ، زؾـشٍب٣ٞ ثب٘ـس   ثطاثـط دٟٙـب٢   10سـب  ثطاثـط   2ثـ٥ٗ         اٌط  -

زض  ضا آ٤ـس  ٔـ٣  زؾـز  ثٝ 1وبِ٘ٛٛقٗ ز٢ضٚـ ٤ب ثٝ قسٜ ٔحبؾجٝ ( 24) ٔقبزِٝاظ وٝ قسٜ  سهح٥ح

 .و٥ٙس سهط٤حٌعاضـ آظٖٔٛ 

 (24)          √(      )  (     )   

ٝ سـط  سق٥٥ٗ زل٥ك ثبقس، ثطا٢زؾشٍب٣ٞ ثب٘س  ثطاثط دٟٙب٢ 2اظ  وٕشطزْٚ  ٌكشبٚضاٌط   - ٞـب٢  ٔكرهـ

 . قٛز٥ٌط٢ ثب سٛاٖ سفى٥ه ثبلاسط ا٘شربة ثب٤س زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ٥ِعض ثبض٤ىٝع٥ف٣ 

 تالاتر تفک٘ک تَاىتا گ٘رٕ  اًذازُ 6-6

 کل٘ات 6-6-1

ــ٥ٝ ٔـــ٣ ــٛز سٛنـ ــب٣ٔ قـ ــساظٜ سٕـ ــط٢ا٘ـ ــب٥ٌـ ــبث٣  ٞـ ــطا٢ اضظ٤ـ ــٝثـ ــب  ٔكرهـ ــعض ثـ ــ٣ ٥ِـ ــب٢ ع٥فـ  ٞـ

⁄    < 10-5لغق٥ز فسْ   .زٛا٘دبْ ق دب٤ساض ٌطٔب٣٤ٔىب٥٘ى٣ ٚ ٣ ٔح٥غقطا٤ظ زض  ⁄    

 هقذهاتٖآزهَى  6-6-2

ثب٘س  دٟٙب٢ ٚظ٣٘، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔٛج عَٛ اظ سفى٥ه وٓ سٛاٖ ثب ٔمسٔبس٥ٌ٣ط٢ ا٘ساظٜثب٤س ٘بقٙبذشٝ  ٞب٢ چكٕٝثطا٢ 

 ٔٛضز ٥٘بظ ا٘دبْ قٛز.  زؾشٍبٜسق٥٥ٗ  ٔٙؾٛض ثٝ ع٥ف٣ سبثف

 : زاضزظ٤ط ثؿش٣ٍ  ذهٛن٥برثٝ  چكٕٝث٥كشط ٣ ٤بثٔكرهٝثطا٢  ٔٛضز ٥٘بظا٘شربة سد٥ٟعار 

 .ا٘شؾبض ٔٛضز ٘ٛؾبٖ سٞب٢ُٔ -الف

 ، ز٤طـ سخسذ٣ حبِز ٥ِعض: زض  سذ٣ ثٛزٖد٥ٛؾشٝ ٤ب  ٔٛج ٤ٚػ٣ٌ -ب
 

 .، ثب٤س زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز

 .٣سٛاٖ )ا٘طغ٢( سبثك ع٥ف٣سٛظ٤ـ ٔٛج، ٤ب ٥ٌط٢ قٛز: عَٛا٘ساظٜوٝ ثب٤س ع٥ف٣  ٢ٞبٔكرهٝ -ج

 دار سٌح تَرٕگ٘رٕ تا ط٘فاًذازُ 6-6-3

َ  ٥ٌط٢ثطا٢ ا٘ساظٜ ظ٤طا قٛزسطخ٥ح زازٜ ٣ٔثبلا سفى٥ه  سٛاٖثب سٛض٢  اغّت ٔٛاضززض  ضٚـزض ا٤ٗ  ٚ عـٛ  ٔـٛج 

 زض ٙس ضٚـ شوط قسٜٕٞب٘ اخطا٣٤  ضٚـ ،زٛاؾشفبزٜ ق زاض ؾٙح سٛض٢ع٥فاظ وبف٣ اؾز. اٌط  ،ثب٘س ع٥ف٣ دٟٙب٢

 .اؾز 2-5-6 ظ٤طثٙس

 سٌحگ٘رٕ تا تذاخلاًذازُ 6-6-4

ٝ  ٜ ٘ٛض٢(، ٤ـب سطخ٥حـبً  ِٛ)ٌُُ 2ؾٙح ف٥عٚ سساذُ ُ ٔدٕٛفـ ثـطا٢   ٢ف٥ـعٚ، اثـعاض اضظقـٕٙس    ٞـب٢ ؾـٙح  ا٢ اظ سـساذ

ٝ ثبلا اؾـز. سطو٥ـت ٔٙبؾـج٣ اظ     زضؾش٣ٔٛج ثب  ٥ٌط٢ عَٛ ا٘ساظٜ  ـ ٞـب٢ ظا٤ٚـ ٌُُِٛ َ ٤ٗ چٙـس ٔجٙـب   ٞـب٢  ٜ ٚ عـٛ

                                                 

1- Deconvolution 

2- Fizeau interferometer 
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 ٔٛج٥ٌط٢ عَٛزض ا٘ساظٜ 10-8 سب٘ؿج٣  زضؾش٣ثٝ ٤بث٣  زؾزا٢، أىبٖ ؾٙح زض ٤ه آضا٤ف چٙس ٔطحّٝ سساذُ

  ز.وطاؾشفبزٜ  د٥ٛؾشٝ ٔٛج ٞب٢ سذ٣ ٥ِٚعض ثبض٤ىٝسٛاٖ ثطا٢ ف٥عٚ ضا ٣ٔؾٙح سساذُؾبظز. ضا فطاٞٓ ٣ٔ

ُ سـٛاٖ اظ  ٔـ٣ ، قـٛز سق٥ـ٥ٗ   ٣سبثك ـ)ا٘ـطغ٢(   سٛاٖع٥ف٣ سٛظ٤ـ ثب٤س  فمظاٌط    ثبثـز ٤ـب   ضٚثكـ٣ ؾـٙح  سـساذ

ثـطا٢   زؾشٍبٜاؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛؿ  زض ٞطچٙس وٝٔطاخقٝ و٥ٙس(.  جد٥ٛؾز ثٝ )اؾشفبزٜ وطز  1(FPدطٚ )-فبثط٢

 ، ز٤طـ سخ .ٚخٛز زاضز ٔحسٚز٤ز سذ٥ِ٣عضٞب٢ 
 

ُ  سط اظثب٤س ثّٙس ، ٚ ظٔـبٖ ضفـز ٚ    ،F،ؽطافـز ضـطة   حبنـ

 :قٛز زازٜ ٣ٔ (25) ٔقبزِٝثب ٔغبثك  وٝ ثبقس ، tوبٚان، زض ثطٌكز

(25)               

  : وٝ زض آٖ

 n  ؛ادش٥ى٣ضط٤ت قىؿز ٔح٥ظ ٚ 

 D  ٝٙفبنّٝ ث٥ٗ زٚ آ٤FP اؾز. 

 سط اؾز.ٔٙبؾت زاض ٙح سٛض٢ؾ ع٥فوٛسبٜ، ثؿ٥بض  ٥ِ٢عض ٞب٢سخ ثطا٢

دـطٚ  -فـبثط٢ سساذُ ؾٙح  اظد٥ٛؾشٝ ٔٛج ٞب٢ ع٥ف٣ ٥ِعضسٛاٖ سبثف ٥ٌط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜقٛز وٝ سطخ٥ح زازٜ ٣ٔ

زض  ثبثز اؾشفبزٜ قـٛز. دطٚ -ؾٙح فبثط٢ُ سساذ سذ٣ اظ ٞب٥ٌ٢ط٢ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ا٘طغ٢ ٥ِعضثطا٢ ا٘ساظٜٚ  ضٚثك٣

، ثبقـس  ثـعضي ثٝ ا٘ـساظٜ وـبف٣    Fؽطافز  ٤ب( ٚ/  ) ٞب ث٥ٗ آ٤ٙٝ ادش٥ى٣ٔؿ٥ط  عَٛقٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔٞط نٛضر، 

. قٛز ثب٘س سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ط وٛچىشط اظ دٟٙب٢ثاطث 10ؾٙح حسالُ سساذُ       زؾشٍب٣ٞ سفى٥ه سٛاٖوٝ  عٛض٢ٝ ث

ثب٘ـس سٛظ٤ــ ع٥فـ٣     ثعضٌشط اظ دٟٙب٢ثطاثط  10سب  زؾشٍبٜ ،            ،آظازع٥ف٣  ٌؿشطٜقٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ

 ثبقس. 

ٖ ٔثبَ ثطا٢ فٙٛا ثٝ ثبقس. ؾبظٌبض٥ٌط٢ ا٘ساظٜثب زؾشٍبٜ  وٝزاضز ٚضٚز٢  ثبض٤ى٥٘ٝبظ ثٝ ٤ه  ضٚثك٣ؾٙح  سساذُ

 ،زض ذطٚخـ٣ ؾـبظ   وـب٣٘ٛ٘  فسؾ٣ قسٜ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز. ٔٛاظ٢ ثبض٤ىٝ ،سرز دطٚ ثب آ٤ٙٝ-فبثط٢ؾٙح  ٤ه سساذُ

قسر زض آقىبضؾبظ ضخ ٥٘ٓ .وٙسسه٤ٛط ٣ٔ آقىبضؾبظ ض٢ٚضا قٛ٘س ذبضج ٣ٔؾٙح سساذُ اظ وٝ دطسٛٞب٣٤ سٕب٣ٔ

ذغ٣  ثؿبٔس٢ٔم٥بؼ ٤ه  .زٞسضا ٘كبٖ ٣ٔ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ٥ِعض آ٤سزؾز ٣ٔ ثٝ آ٤ٙٝا٢ فبنّٝ ضٚثفسٛؾظ وٝ 

ثـٝ  ٥ٌـط٢  ا٘ـساظٜ  زؾشٍبٜ سفى٥ه سٛاٖ. آ٤سزؾز ٣ٔ آظاز ثٝع٥ف٣  ٌؿشطٜ ٞطاظ سٛظ٤ـ ع٥ف٣  ا٤دبز سىطاض٢ثب 

 . زاضزثؿش٣ٍ  سبثف ٚضٚز٢ ؾبظ٢ ٔٛاظ٢ٚ ٞب ثبظسبة آ٤ٙٝ

 ثبض٤ىٝف٥عٚ( ثٝ ٤ه  ؾٙح)سساذُ٘ؿجز ثٝ ٞٓ لطاض ٌطفشٝ ثبقٙس  ثب ق٥ت و٣ٕٞب اٌط آ٤ٙٝ ثبثز، ؾٙح سساذُزض 

. ثـطا٢  ٥٘بظ اؾز ٚضٚز٢ ٚاٌطاثٝ ٤ه ثبض٤ىٝ  دطٚ(-فبثط٢ ؾٙح ٙس )سساذُثبقٔٛاظ٢ ٞب  اٌط آ٤ٙٝٚ  ٚضٚز٢ ٔٛاظ٢

ٖ  ٔـ٣ ٞط زٚ ٘ـٛؿ  اظ د٥ٛؾشٝ ٔٛج  ٤ب سذ٥ِ٣عض٢  ٞب٢ چكٕٝٔٛج ٥ٌط٢ عَٛٚ ا٘ساظٜع٥ف٣ سح٥ُّ ٚ سدع٤ٝ   سـٛا

ٞـب٢  ٘ٛاض ،دطٚ-ؾٙح فبثط٢ سساذُ ؛وٙسس٥ِٛس ٣ٔ ذغ٣ نبفب٢ ٘ٛاضٞثب  ٣ا٤ٍِٛ ،ؾٙح ف٥عٚ . سساذُوطزاؾشفبزٜ 

2زٚضث٥ٗ اظ سه٤ٛط ثجز ثطا٢  وٙس.ا٢ ض٢ٚ نفحٝ سه٤ٛط س٥ِٛس ٣ٔزا٤طٜ
CCD  ٘ٛض٢ ز٤ٛز آضا٤ٝ ذغ٣ ٤بCCD 

                                                 

1- Fabry- Perot 

2- Charge coupled device 
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  آظاز ٌؿـشطٜ ٤ـب   ٞـب ثـ٥ٗ ٘ٛاض فبنـّٝ  ٔمب٤ؿـٝ   ثـب  .وـطز  اؾـشفبزٜ سـٛاٖ  ٔـ٣ ا٢( ٞـب٢ زا٤ـطٜ  ٘ٛاض)ٔشٕطوع ض٢ٚ 

ٗ   ٞـب٢ ٘ٛاض. ثطا٢ قٛز سق٥٥ٗ ٣ٔ كٕٝچ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ،ؾٙح ( سساذُ           ) ع٥ف٣ ضاثغـٝ   ف٥ـعٚ ا٤ـ

ٚخـٛز   ا٢زا٤ـطٜ  ٞب٢٘ٛاضلغط  برٔطثق ض٤كٝنٛضر ٝ ث ٚاثؿش٤٣ٍه  دطٚ-فبثط٢ٞب٢ ٘ٛاضثطا٢  ٣ِٚ ،ذغ٣ اؾز

 ؾـبظٌبض  ٥ٌـط٢ ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ ا٘ساظٜ سفى٥ه سٛاٖثب  زٚضث٥ٗ ثب٤س ٞب٢ا٘شربة فبنّٝ آ٤ٙٝ ٚ ا٘ساظٜ د٥ىؿُ .زاضز

 .ثبقس

ٞب٢ ٥ِعض ٚضٚز٢ ثـب  ٘ٛاض ٔىبٖٚ ٔمب٤ؿٝ فبنّٝ  ثب چكٕٝٔٛج ، عَٛثبثزؾٙح ساذُس ٤ب ضٚثك٣ؾٙح سساذُزض 

 قٛز. قسٜ سق٥٥ٗ ٣ٔ قٙبذشٝٔطخـ ٤ه ٥ِعض 

ٝ  ٌؿ٥ُٔٛج ع٥ٌَٛط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٢ثطؤٔاثعاض  1ؾٙح ٔب٤ىّؿٖٛ سساذُ ٔـٛج   ٞـب٢ ثـطا٢ ٥ِعض  فٕـسسبً ،   ، لّـ

، زاضز٘ؿجز فىـؽ   ٔشحطنآ٤ٙٝ  خب٣٤ عَٛ خبثٝثب ٔب٤ىّؿٖٛ ؾٙح سساذُ سفى٥ه سٛاٖچٝ . اٌطاؾز د٥ٛؾشٝ

 ثٟجٛز ثرك٥س.ضا  ٣ٔٛخ عَٛ سفى٥ه سٛاٖ ،ٞبزازٜدطزاظـ  زضسمؿ٥ٓ ٘ٛاضٞب  ضٚـثب اؾشفبزٜ اظ سٛاٖ   ٣ٔ

ْ  ٔٛجعَٛ ثب٥ِعض ٔطخـ  ثبض٤ىٝٚ  آظ٥ِٖٛٔعض ٔٛاظ٢  ثبض٤ىٝٔٛج، ٞط زٚ عَٛ ٞب٥ٌ٢ط٢ثطا٢ ا٘ساظٜ ثب٤ـس   ٔقّـٛ

ٖ  ج زض زٚٞب٢ ٔٛخجٟٝ حطوز قٛ٘س سب أىبٖ سطاظ ؾٙح سساذُ ٘ؿجز ثٝ فـطاٞٓ   ٞـب  ثبظ٢ٚ زؾشٍبٜ ٚ سـساذُ آ

 وٝ آ٤ٙـٝ ٔشحـطن   حب٣ِآٖ زض  زضوٝ قٛز ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ ٞبحّمٝٔٛج ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ قٕبضـ عَٛ .زقٛ

 ٔٛج ٥ِعض آظٔـٖٛ،  عَٛٚ  ٌطز٘س٣ٔٔكبٞسٜ  ٖعٛض ٕٞعٔب ٔطخـ ٚ آظٖٔٛ ثٝ ٞب٢ ٥ِعضٞب٢حّمٝ قٛز٣ٔضٚثف 

 قٛز: ٔحبؾجٝ ٣ٔ (26)زٜ اظ ٔقبزِٝ اؾشفبثب ،   

(26)               
  

  
 

 وٝ زض آٖ: 

  ؛ٔٛج ٥ِعض ٔطخـ عَٛ   

  ؛ٔطخـٔٛج  عَٛثطا٢ ٞب حّمٝ زسقسا   

 .اؾز ٔٛج ٥ِعض آظٖٔٛ عَٛ ثطا٢ ٞبحّمٝسقساز    

غ٥٥ط ٔىبٖ آ٤ٙٝ ٔشحـطن، افـعا٤ف   ا٘س، ٤ق٣ٙ ثب سٞب٣٤ وٝ قٕبضـ قسٜ حّمٝ ٥ٌط٢ ثب سقسازا٘ساظٜ سفى٥ه سٛاٖ

  ٤بثس.٣ٔ

عـطح  سب ٤ه ٔب٤ىّؿٖٛ، لاظْ اؾز  ؾٙح ٥ِعض ثب اؾشفبزٜ اظ سساذُ ثبض٤ىٝزؾز آٚضزٖ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ٝ ٔٙؾٛض ث ثٝ

سجـس٤ُ  ثجز قـسٜ ٚ   آ٤ٙٝ( سغ٥٥ط ٔىبٖ اظ ٣سبثق نٛضرٝ ث ُذاسسزض ٔٙغمٝ  سطاٌؿ٥ّ٥سٜ)قسر وبُٔ  ٣2سساذّ

. ثطا٢ قٛز زلز٢ وبٔذ٥ٛسط ثط٘بٔٝثطزاض٢ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثؿبٔسذظ ٔجٙب، وٝ زض ا٘شربة  لاظْ اؾزا٘دبْ قٛز.  فٛض٤ٝ

 .ٔطاخقٝ و٥ٙس ثٝ ٔؿشٙسار ؾبظ٘سٜ ٔٙبؾتدطزاظـ 

                                                 

1- Michelson interferometer 

2- Interferogram 
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 ٔب٤ىّؿٖٛ اؾز.  ؾٙحسساذُثب ٔكبثٝ  1ظ٘سض-ٔبخ ؾٙحفبزٜ اظ سساذُاؾش٘حٜٛ 

َ ٞـب٢ ٤ٚـػٜ  ، ٔطالجـز ٞـب ؾٙحثب سساذُزض وبض قٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ ٛ بٖ حبنـُ  ٙ ـ٥عٕاسـب  قـٛز   ا٢ افٕـب ٝ ز قـ  وـ

٘بق٣ اظ سـبثـ سطاٌؿـ٥ّف   ٥ٌط٢ قسٜ  وٝ ثب ذظ ا٘ساظٜ٘جبقس  ٔب٘سٜسٞب٢ خب٘ج٣ ثبل٣ُٔث٥ط أس سحز٥ٌط٢  ا٘ساظٜ

 وٙس. ٕٞذٛقب٣٘ ٣ٔا٢ زؾشٍبٜ  زٚضٜ

 فَتَالکترٗک آه٘ختگّٖإ  گ٘رٕ تا رٍشاًذازُ 6-6-5

ُ ثب٘س ع٥فـ٣  ٥ٌط٢ دٟٙب٢ثطا٢ ا٘ساظٜ ٢اثعاض ٔف٥س ،ذ٥طأذٛزس 2ٞٛٔٛزا٤ٗ ضٚـ  ٌؿـشطٜ زض  ٥ِ٢ـعض ٞـب٢   ٌؿـ٥

ف٥جـط   زاذـُ ٤ـه   دطسٛ ٥ِـعض  آظٖٔٛ،٥ِعض      ٥ٌط٢اؾز. ثطا٢ ا٘ساظ٥ٜٔب٣٘ فطٚؾطخ ث٥ٗ ٔطئ٣ ٚ  ٣ٔٛخعَٛ

زٚ  .زٌـطز  ٣ٔثٝ زٚ دطسٛ سمؿ٥ٓ  ذ٥ط ظٔب٣٘ ث٥ٗ ٔؿ٥طٞب٢ ٘ٛض٢أس ا٤دبزخٟز ذؽ ؾوٝ قٛز  ٣ٔخفز ٘ٛض٢ 

ٝ ثـب ٤ىـس٤ٍط   زض ٔؿـ٥طٞب٢ ف٥جـط٢ ذـٛز     3ظ٘كـ٣ ذٛز فلأـز ٤ـه   ثطا٢ س٥ِٛس دؽ اظ ذطٚج ثبض٤ىٝ،  آ٥ٔرشـ

زض . قٛزسق٥٥ٗ ٣ٔ ظ٘ك٣ذٛزفلأز اظ ض٢ٚ ا٤ٗ  RF ع٥ف٣ ٌطثب اؾشفبزٜ اظ سح٥ُّثب٘س ع٥ف٣  دٟٙب٢. قٛ٘س ٣ٔ

 . زاضز٘ؿجز فىؽ  ٘ٛض٢ ذ٥طأثب عَٛ ف٥جط ٘ٛض٢ ثطا٢ ٤ه ذظ سسفى٥ه سٛاٖ ، ا٤ٗ ضٚـ

ٝ  ٔـٛج  ٤ـب  سذ٣ع٥ف٣ ٥ِعض ٞب٢ ٔكرهٝاثعاض لسضسٕٙس٢ ثطا٢ سق٥٥ٗ ٔمبز٤ط ٔطثٛط ثٝ  شطٚزا٤ٗٞضٚـ   د٥ٛؾـش

ٔٛضز ٥٘بظ اؾـز ٚ  سبثف ٔطخـ  چكٕٝفٙٛاٖ  ثٝ ٝثب٥ِ٤ٛ٘عض ٤ه  ،ٞٛٔٛزا٤ٗ ثط ذلاف ضٚـ ،ا٤ٗ ضٚـاؾز. زض 

 زضؾـش٣ ٚ  سـٛاٖ سفى٥ـه   غبِـت اؾـز سـب   ثب٘ـس   زٚ ٥ِـعض زاضا٢ دٟٙـب٢  ٤ه اظ  وساْوٝ  قٛز زٔطالجلاظْ اؾز 

 .ثبقس ٚاثؿشٝٔطخـ  سبثف چكٕٝو٥ف٥ز ثٝ  فمظٔٛج ٥ٌط٢ عَٛ ا٘ساظٜ

٥ِـعض   ثبض٤ى٥ِٝعض آظٖٔٛ ثب قسٜ  ٔٛاظ٢ ثبض٤ىٝ، ٖآظٔٛ ٘ٛض٢ ٥ِعض ثؿبٔس حٛظ٥ٌٜط٢ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ زض ثطا٢ ا٘ساظٜ

ثؿبٔس٢  اذشلاف٘ٛض٢ ٚ  ثؿبٔس حٛظٜسٛظ٤ـ ع٥ف٣ زض  س٥ِٛس وٙس. فلأز ظ٘ك٣قٛز سب ٤ه ٣ٔ آ٥ٔرشٝٔطخـ 

قـٕبض٘سٜ  ٤ه  سٛؾظ فلأز ظ٘ك٣ثب قٕبضـ . قٛزسق٥٥ٗ ٣ٔ RF ع٥ف٣ ٌط ثب ٤ه سح٥ُّ ظ٘ف ضخ٥٘ٓ اظ ض٢ٚ

 ثؿـبٔس ثطحؿت  ذلأٔٛج ٥ِعض آظٖٔٛ زض ع٥َ٘ٛع سق٥٥ٗ وطز.  ضا ثؿبٔس ظ٘ف ٥ٔب٥ٍٕ٘ٗٔىٗ اؾز  اِىشط٥٘ٚى٣

 آ٤س:زؾز ٣ٔ ثٝ (27) ٔقبزِٝ ٔغبثك ثب، ٣ظ٘كفلأز 

(27)             
 

     
 

 وٝ زض آٖ: 

  ؛c = 299792458 m/sؾطفز ٘ٛض،   

  ؛٘ٛؾبٖ ٥ِعض ٔطخـ ثؿبٔس   

 .اؾز ظ٘ك٣ثؿبٔس فلأز     

                                                 

1- Mach-Zehnder 

2- Homodyne 

3- Self-beat note 
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⁄   هتَسط درستٖ تدسِٗ ٍ تحل٘ل ترإ  6-6-6  10-4تا  10-5گسترُ ، در ⁄    

ــ٣  ضٚـ ــساظٜ اخطا٤ ــط٢ ا٘ ــٛق ٥ٌ ــز ف ــبٖ ثبظ٤بف ــس أى ـــ  ثب٤ ــ٣ سٛظ٤ ــطغ٢(ع٥ف ــٛاٖ )ا٘ ــبٞط٢ ٣سبثكــ س  ، ؽ

 فطاٞٓ وٙس.ضا ( )  ، ٤ب  ( )   سطس٥ت ثٝ

 ، ٔحبؾجٝ و٥ٙس. اؾز سقط٤ف قسٜ 15-3 ظ٤طثٙسعٛض وٝ زض  ٕٞبٖضا ، SMS ،س خب٘ج٣ُٔ فطٚ٘كب٣٘٘ؿجز  -الف

 عــٛض وــٝ زض  ٕٞــبٖضا ،       ع٥فــ٣، ثب٘ــس دٟٙــب٢ٔطثقــ٣  ٥ٔــب٥ٍ٘ٗ ٚ ض٤كــٝ ̅ ٔطوــع٢ ٔــٛج  عــَٛ -ب

 .ٔحبؾجٝ و٥ٙس ،اؾز سقط٤ف قسٜ 10-3ٚ  7-3ٞب٢ ظ٤طثٙس

 ، سق٥٥ٗ و٥ٙس.اؾز سقط٤ف قسٜ 14-3 ظ٤طثٙس عٛض وٝ زض ٕٞبٖضا ،   سٞب٢ ع٣ِٛ، سقساز ُٔ -ج

 سق٥٥ٗ و٥ٙس.  ،اؾز سقط٤ف قسٜ 13-3ظ٤طثٙس عٛض وٝ زض  ٕٞبٖضا  ،     ،س٢ُٔفبنّٝ  -ت

 .و٥ٙس ثجز ٌعاضـ آظٖٔٛ زازٜ زض ثطيضا ٘شب٤ح  -ث

 ، ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.       ،زؾشٍب٣ٞثب٘س  دٟٙب٢ضا ثب ،        ،قسٜ ٥ٌط٢ ذظ ع٥ف٣ ا٘ساظٜ دٟٙب٢ -ج

 . و٥ٙس اؾشفبزٜ (ر)-3-5-6ظ٤طثٙس  اخطا٣٤  ، اظ ٕٞبٖ ضٚـثبقس زؾشٍب٣ٞثب٘س  دٟٙب٢ سهح٥ح٥٘بظ ثٝ اٌط 

⁄    < 10-5 تالا درستٖترإ  ل٘تحلتدسِٗ ٍ  6-6-7     ⁄ 

ــ٣  ضٚـ ــساظٜ اخطا٤ ــز ا٘ ــبٖ ثبظ٤بف ــس أى ــٛق ثب٤ ــط٢ ف ـــ  ٥ٌ ــ٣ سٛظ٤ ــطغ٢(ع٥ف ــٛاٖ )ا٘ ــبٞط٢ س  ، سبثكــ٣ ؽ

 فطاٞٓ وٙس.ضا ( )  ، ٤ب  ( )   سطس٥ت ثٝ

 ، ٔحبؾجٝ و٥ٙس.اؾز سقط٤ف قسٜ 15-3 ظ٤طثٙسعٛض وٝ زض  ٕٞبٖضا ، SMS ،س خب٘ج٣ُٔ فطٚ٘كب٣٘٘ؿجز  -الف

اؾـشفبزٜ   ٔشٛؾـظ  زضؾـش٣ سح٥ُّ ٔطثٛط ثٝ سدع٤ٝ ٚ  اظ ،ثبقس dB 20 ٤ب ثطاثط ثب وٕشط SMSاٌط  -

 ؛و٥ٙس

 .و٥ٙس فُٕ بٔطحّٝ  ٔغبثك ثب، ثبقس dB 20 ثعضٌشط اظ SMSاٌط  -

سقط٤ف  12-3ٚ  5-3 ظ٤طثٙسٞب٢ عٛض وٝ زض ٕٞبٖ ضا ،   ذظ ع٥ف٣،  ، ٚ دٟٙب٢   ،ٌؿ٥ُٔٛج لّٝ عَٛ -ب

 ، سق٥٥ٗ و٥ٙس.اؾز قسٜ

 . و٥ٙس ثجز آظٖٔٛ ٌعاضـ زازٜ ثطٌٝزض ضا ٘شب٤ح  -ج

 ٔمب٤ؿٝ و٥ٙس.،        ،زؾشٍب٣ٞثط ؤٔ ثب٘س ع٥ف٣ ثب دٟٙب٢ضا  غبِت سُٔثب٘س ع٥ف٣  دٟٙب٢ -ت

ــٝ  ٣زؾــشٍبٞ ثطؤٔــثب٘ــس ع٥فــ٣  اٌــط دٟٙــب٢ -ث   اخطا٤ــ٣  اظ ٕٞــبٖ ضٚـ، سزاقــشٝ ثبقــ٥٘ــبظ  سهــح٥حث

 .و٥ٙس اؾشفبزٜ (ر)-3-5-6ظ٤طثٙس 
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 ٖهَخ گ٘رٕ خاٗذارٕ طَل اًذازُ 7

 ٖات٘ػول هَج تِ ضراٗططَلٍاتستگٖ  7-1

٥ِعضٞـب   اغّـت اؾز.  ٣ٔٛخ عَٛ ٌؿشطٜزض سٕب٣ٔ  ثؿ٥بض٢ اظ ٥ِعضٞب اؾبؾ٣ ٞب٢اظ ٔكرهٝ ٔٛجدب٤ساض٢ عَٛ

قـٛز   سٛنـ٥ٝ ٔـ٣  وـٝ   ،زٞٙـس كبٖ ٣ٔ٘ ضا اظ ذٛز قطا٤ظ ف٥ّٕبس٣ثٝ ٔٛج ٌؿ٣ّ٥ ٞب٢ عَٛثطذ٣ اظ ٚاثؿش٣ٍ

ثـٝ خط٤ـبٖ    ٢ثٝ افٛخبج ٤ب اضسقبـ ٔىب٥٘ى٣، زٔب ٚ زض ٥ِـعض ز٤ـٛز   ٘ٛؾب٣٘ فٕسسبً ٔٛجقٛز. عَٛ ٤بث٣ٝ ٔكره

ٖ  ٚاحس زٔب ثطٔٛج نٛضر سغ٥٥ط عَٛٝ ٥ِعض ثؿش٣ٍ زاضز. ٚاثؿش٣ٍ زٔب٣٤ ث ٢ زؾشٍبٜٚضٚز زض  ٚ قـٛز ٔـ٣  ث٥ـب

 ـ قٛز وٝ ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٢ ا٘ساظٜ ٌؿشطٜ ، ٚاثؿـش٣ٍ خط٤ـبٖ   ٢ز٤ـٛز  ٞـب٢ . زض ٥ِعضزٞـس س٢ ضخ ٕ٘ـ٣ ٥ٞچ خٟف ُٔ

قـٛز.  ٥ٌـط٢، ث٥ـبٖ ٔـ٣   قطا٤ظ ا٘ساظٜ سغ٥٥ط ؾب٤طثسٖٚ ٚاحس خط٤بٖ ٥ِعض ز٤ٛز٢، ثط ٔٛج ٥٥ط عَٛنٛضر سغٝ ث

ثب٤ـس ٚاثؿـش٣ٍ    ٚ قـطح زازٜ قـسٜ اؾـز    6-6ٚ  5-6ٞب٢ ظ٤طثٙـس ٥ٌط٢ ٕٞبٖ اؾز وٝ زض ا٘ساظٜ اخطا٣٤ ضٚـ

ٔٛج ، عَٛ   ٣،ٔٛج ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظ٘، عَٛ   ،ٔٛج لّٝ ٌؿ٥ُعَٛ ؛)ثؿشٝ ثٝ ٘ٛؿ ٥ِعض قسٜ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٔٛجعَٛ

 ، ثٝ دبضأشطٞب٢ ف٥ّٕبس٣ ٔكرم قٛز.(̅ ٔطوع٢ 

ثـطا٢ ٥ِـعض    ،زؾشٍبٜ ٥ِعض ثؿش٣ٍ زاضز ٚضٚز٢ثٝ زٔب ٚ خط٤بٖ  سبًفٕس ٢ٔٛج ٘ٛؾبٖ ٥ِعض ز٤ٛزوٝ عَٛ خب اظ آٖ

لاظْ اؾـز سٟٙـب    ٥ِـعض٢ ٔقٕـٛلاً   ٞـب٢  ٚؾ٥ّٝٚاثؿش٣ٍ زٔب٣٤ ٚ خط٤بٖ ٔكرم قٛ٘س. ثطا٢ ز٤ٍط ثب٤س  ٢ز٤ٛز

 ٚاثؿش٣ٍ زٔب٣٤ ٔكرم قٛز.

 ل٘سر تک تساهذ   ٖهَخ طَل خاٗذارٕ 7-2

ٕبْ عَٛ ٔسر فّٕىطز ٥ِعض زض س ٤٢ب ثؿبٔس ٣ٔٛخ، ٕٔىٗ اؾز دب٤ساض٢ عَٛٔق٥ٗزض قطا٤ظ ف٥ّٕبس٣ اؾ٣ٕ 

سٛن٥ف وطز. ا٤ٗ  1سٛاٖ ثب ٚاض٤ب٘ؽ آ٥ِِٗعض ضا ٣ٔ ٢ثؿبٔس ٔٛضز ٘ؾط ثبقس. ثطا٢ ٥ِعض سه ثؿبٔس، )٘ب(دب٤ساض٢

٥ٌط٢ ٞب٢ ٞشطٚزا٤ٗ ا٘ساظٜظٔب٣٘ ثؿبٔس ٥ِعض٢ ادش٥ى٣ )ٔقٕٛلاً ثب ضٚـ  ا٢ ثب٤س اظ ؾط٢ٕ٘ٛ٘ٝ-ٚاض٤ب٘ؽ زٚ

، ٤ق٣ٙ زضٌبٜ ظٔب٣٘ قٕبض٘سٜ ، سق٥٥ٗ قٛزقٛز ٥ٌط٢ ٣ٔ ، ا٘ساظٜ ؾبظ٢،  قٛز( وٝ ثب ٤ه ظٔبٖ ٤ىذبضچٝ ٣ٔ

٤ه  ،اضظ٤بث٣ ٥ِعض سه ثؿبٔسثطا٢ ٞب٢ ٔشٛا٣ِ ٘جبقس. ٥ٌط٢ا٢ ث٥ٗ ا٘ساظٜثؿبٔس زاضا٢ ٥ٞچ ظٔبٖ اظ زؾز ضفشٝ

   ا٢ٕ٘ٛ٘ٝ-ٚاض٤ب٘ؽ زٚ
ؾبظ٢  ٢ ٤ىذبضچٝٞبظٔبٖ قٛز ٛن٥ٝ ٣ٔسقٛز. سق٥٥ٗ ٣ٔ اظ ض٢ٚ ؾط٢ ظٔب٣٘ (   ) 

( ا٘شربة s 1ثعضٌشط اظ ٣٘ ٔسر )( ٤ب عٛلاms 100 سب ms 1ثب اعلافبر ٔٛضز ٥٘بظ زض دب٤ساض٢ ٔشٛؾظ )ٔغبثك 

 قٛز.

  آِٗ ٚاض٤ب٘ؽ
 .قٛز ٣ٔٔحبؾجٝ  اؾز، ٔكرم قسٜ 19-3 ظ٤طثٙسعٛض وٝ زض  ٕٞبٖ، (   ) 

 گسارش آزهَى 8

 ظ٤ط ثبقس. ٌعاضـ آظٖٔٛ ثب٤س قبُٔ اعلافبر

 اعلافبر و٣ّ: -الف

                                                 

1- Allan 
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 ؛ز آظٖٔٛ ثب ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٔغبثم -1

 آظٖٔٛ؛ا٘دبْ سبض٤د  -2

 ؛آظٖٔٛ زٞٙس٠ا٘دبْ ؾبظٔبٖ ٘بْ ٚ ٘كب٣٘ -3

 .ٌط٘بْ قرم آظٖٔٛ -4

 :ٖآظٔٛ اعلافبر ٔطسجظ ثب ٥ِعض -ب

 ٘ٛؿ ٥ِعض؛ -1

 ؛ؾبظ٘سٜ  -2

 ؛سره٥م زازٜ قسٜ سٛؾظ ؾبظ٘سٜ ٘بْ ٔسَ -3

 ؾط٤بَ.قٕبضٜ  -4

 قطا٤ظ آظٖٔٛ: -ج

 ؛ٜقس ٖ ا٘دبْآظٔٛوٝ زض آٖ  ٥ِعضٞب٢( )ٔٛجعَٛ -1

 ؛(وٙٙسٜ ٥ِعض ز٤ٛز٢ذٙه قبضٜ) K)) زٔب ثطحؿت و٤ّٛٗزض ٔٛضز ٥ِعضٞب٢ ز٤ٛز٢:  -2

 ٤ب سذ٣(؛ د٥ٛؾشٝٔٛج ) ف٥ّٕبس٣ ٔسُ -3

 ٥ِعض: ٞب٢سٙؾ٥ٕبر دبضأشط -4

 سٛاٖ ٤ب ا٘طغ٢ ذطٚخ٣؛ —

 خط٤بٖ ٤ب ا٘طغ٢ ٚضٚز٢؛ —

 ا٘طغ٢ سخ؛ —

 ؛ز٤طـ سخ —

 سىطاض سخ؛ آًٞٙ —

 ؛(ٔقّْٛ ثبقس)اٌط  ٢سؾبذشبض ُٔ -5

 لغجف؛حبِز  -6

 قطا٤ظ ٔح٥غ٣: -7

 زٔب٢ اسبق؛ —

 ضعٛثز؛ —

 .خّٛفكبض  —
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 :آظٖٔٛ ا٘دبْ اعلافبر ٔطسجظ ثب -ت

 ٥ٌط٢:ؾشٍبٜ ا٘ساظٜز -1

 ؛      ثطؤثب٘س ع٥ف٣ ٔ دٟٙب٢ —

 وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ؛ زضؾش٣ٔٛج ٤ب سىطاضدص٤ط٢ عَٛ —

 ٞب ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ سذ٣(.سخ٥ٌط٢ )سقساز ظٔبٖ ا٘ساظٜ -2

 ٥ِعض آظٖٔٛ:ٔكرم وٙٙسٜ ٘ٛؿ  دبضأشطٞب٢سط٤ٗ ٘شب٤ح ٚ ٔٙبؾت -ث

َ      زض ٞٛا  ٞب ٔٛج، عَٛ   ذلأزض  ٞب  ٔٛجآ٤ب عَٛ و٥ٙس وٝ ث٥بٖ -1 ٞـب٢ اؾـشب٘ساضز   ٔـٛج ٤ب عـٛ

 ا٘س.ٌعاضـ قسٜ ازأٝزض      ٔٛج زض ٞٛا٢ ذكه سحز قطا٤ظ اؾشب٘ساضز( )عَٛ

 زضؾـش٣ ثب ضا قطا٤ظ ٔح٥غ٣ ، قسٜ ثبقس ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٔؿشم٥ٕبًذلأ ٔٛج زض حبِش٣ وٝ عَٛ خعٝ ث -2

ٚ  ٥ٌط٢ فطاٞٓ قـٛز ضط٤ت قىؿز زض ع٣ ا٘ساظٜ زضؾزسق٥٥ٗ  ٥ٙس سب أىبٖو ٔكرم ٔٙبؾت

 عٛض نط٤ح ث٥بٖ و٥ٙس. ضا ثٝ قسٜ اؾشفبزٜ قطا٤ظ اؾشب٘ساضز     ثطا٢ 

 ؛ضا زض ٌعاضـ ثٍٙدب٥٘س( )   ٤ب  ( )  ع٥ف٣ چٍب٣ِزض نٛضر أىبٖ، ٕ٘ب٤ف ٌطاف٥ى٣ اظ  -3

 ؛            ٔٛج لّٝ ٌؿ٥ُ عَٛ -4

 ؛̅      ٔٛج ٔطوع٢ عَٛ -5

 ؛      ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظ٣٘ ٔٛج عَٛ -6

 ؛        ذظ ع٥ف٣ دٟٙب٢ -7

 ؛        ع٥ف٣ ثب٘س دٟٙب٢ ٔطثق٣ ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ك٤ٝض -8

 ؛    زْٚ(ٌكشبٚض ) ع٥ف٣ ثب٘س سبثف دٟٙب٢ -9

 ؛SMS    خب٘ج٣ سُٔ ٘طخ فطٚ٘كب٣٘ -10

 ؛        ٚاثؿش٣ٍ زٔب٣٤ -11

 ؛     (وبضثطز)زض نٛضر  ٣ٚاثؿش٣ٍ خط٤ب٘ -12

 ؛P ،Q (وبضثطزسخ )زض نٛضر سٛاٖ/ا٘طغ٢ سبثك٣  -13

     ٢(إ٘ٛ٘ٝ-زٚ ب٘ؽ٤ٚاضآِٗ ) ب٘ؽ٤ٚاض -14
 (   ). 

 )اذش٥بض٢(. سٛض٥حبر -ج
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 خَ٘ست الف

  دٌّذُ()آگاّٖ

 ضرٗة ضکست َّا

إ تخار آبتؼ٘٘ي فطار خارُ 1-الف

ثطحؿـت   ،   ثٝ فكبض ثربض آة، ٔقبزِـٝ فكـبض اقـجبؿ آة،     قج٢ٓٙ ٘مغٝ ٞبثطا٢ سجس٤ُ ضعٛثز ٘ؿج٣ ٚ زٔب

 (:ٔطاخقٝ قٛز ٘بٔٝشبةو ]4[ ثٝ ٔٙجـ) ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطزسٛا٘س  ٣ٔ( 1-اِفٔغبثك ثب ٔقبزِٝ )دبؾىبَ، 

 (             )                (1-اِف)

 وٝ زض آٖ:

 ؛اؾز (       ) Pa 1 سجس٤ُ ثٝ ضط٤ت٘كبٖ    

A   2ثطاثط ثب-
K  5-10  ×2378847/1 اؾز؛ 

B  1ثطاثط ثب-
K  2-10  ×9121316/1- اؾز؛ 

C  اؾز؛ 93711047/33ثطاثط ثب 

D  ثطاثط ثبK  103  ×3431645/6- اؾز؛ 

T اؾز ثطحؿت و٤ّٛٗ ،زٔب٢ ٔغّك. 

ثرـبض آة ثـب    ا٢ دبضٜفكبض ، 50 % ٚ ضعٛثز ٘ؿج٣   p = 101325 Paوُ،  خ٢ٛ، فكبض  C° 20 ثطا٢ ثربض آة زض زٔب٢ -هثال 

 قٛز: ٣ٔ اضائٝ (2-اِف) ٔقبزِٝ

(     )          (2-اِف)                      

 ّا ٍ ضراٗط خَٕهَجاز طَل گسترُ ٍس٘ؼٖتالا در درستٖ هحاسثِ ضرٗة ضکست تا   2-الف

 ثبقس، ٣ٔض٤ع٢ زض زؾشطؼ بٔٝلبثُ ثط٘ ضا٤ب٘ٝ/٤ب ٤ه قٛز ٚ ٣ٔا٘دبْ  عٛض ضٚظٔطٜ ثٝٞب ٥ٌط٢ظٜوٝ ا٘سأٛاضز٢ زض 

ٔف٥س ثبقٙس. ا٤ٗ  (ٔطاخقٝ قٛز ٘بٔٝشبةو ]5[ ثٝ ٔٙجـ) 1ؾ٥سُض ٤بفشٝ سٛؾظسٛؾقٝ  ٔقبزلارٕىٗ اؾز ٔ

ا٢ اظ قطا٤ظ  ٌؿشطزٜ ٔحسٚزٜٚ ٔطئ٣ ٚ فطٚؾطخ ٘عز٤ه ٔٛخ٣ عَٛ ٌؿشطٜوُ ٔقبزلار ثطا٢ اؾشفبزٜ زض 

 قطا٤ظ اؾشب٘ساضز ٔكبثٝ آ٘چٝ ا٘س.ٚ زٔبٞب٢ ظ٤ط نفط، سٛؾقٝ ٤بفشٝ 100 % سب 0 % خ٢ٛ، ثب ضعٛثز ٘ؿج٣ ث٥ٗ

 اؾز. سقط٤ف قسٜ ،قٛزوٝ زض ا٤ٙدب اؾشفبزٜ ٣ٔ

 

                                                 

1- Ciddor 
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 ضراٗط استاًذارد خاٗگسٗي 3-الف

قٛز. ثـب  سقط٤ف قسٜ اؾز، ا٘شربة ٣ٔ 4-6 ظ٤طثٙسثٙبثط زلا٤ُ سبض٤ر٣، قطا٤ظ اؾشب٘ساضز ٔغبثك ثب آ٘چٝ وٝ زض 

ٝ   20  حسٚززٔب  ٢ ٤ٛ٘ٗٞبآظٔب٤كٍبٜ ث٥كشطا٤ٗ حبَ، زض  ٝ ثبثـز ٍ٘ـ ٔطخــ ثـطا٢   قـٛز ٚ زٔـب٢   ٔـ٣  زاقـش

سقط٤ف قطا٤ظ اؾشب٘ساضز خس٤ـس، ثـٝ    ثبقٛز. ثبثز ٣ٔ 20  زض زٔب٢ ٔٛاز ٞب٢ عَٛ اؾشب٘ساضز ٞب٥ٌ٢ط٢ ا٘ساظٜ

ٙ  (ٔطاخقٝ قٛز ٘بٔٝشبةو ]4[ ثٝ ٔٙجـ) ،20  ٤ٚػٜ زٔب٢ ثـطا٢ سق٥ـ٥ٗ ضـط٤ت قىؿـز      ٣ٔقبزلار خـب٤ٍع٤

 ٌؿشطٜ. ا٤ٗ ٔقبزلار زض ا٘س آٔسٜ زؾز ثٝ CO2)حدٓ(  ٔٛج، زٔب، فكبض، ضعٛثز ٚ ٔمساض نٛضر سبثق٣ اظ عَٛٝ ث

ضا وٝ ثب٤س زض ٍٞٙبْ وـبض ثـب ٞـٛا زض ٘عز٤ىـ٣ ا٤ـٗ قـطا٤ظ        سهح٥حبس٣ٔٛج ٔطئ٣ ثؿ٥بض زل٥ك ٞؿشٙس ٚ  عَٛ

ٝ   س، ثٝٙزٞ س، وبٞف ٣ٔ٘اؾشب٘ساضز افٕبَ قٛ َ  ذـٛث٣  فٙٛاٖ ٔثبَ زض آظٔب٤كٍب٣ٞ ثب فكبض خـٛ ثـ قـسٜ ٚ   وٙشـط

 .20  زٔب٢ ثؿ٥بض ٘عز٤ه ثٝ
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 خَ٘ست ب

 (دٌّذُآگاّٖ)

 کال٘ثراسَ٘ى –ٍ لَازم خاًثٖ  دار تَرٕساز فامهؼ٘ار اًتخاب تک

 هقذهِ 1-ب

 کل٘ات 1-1-ب

ٖ  ٞب٢ دطاـ ٚ ا٘ساظٜعٛض ٔؿشم٥ٓ ثٝ ٔكرهٝ ثٝ زاض سٛض٢ فبْ ؾبظ سه ٤هٞب٢ لبث٥ّز ، اثقـبز زؾـشٍبٜ   سـٛض٢ آ

 ع٥ف٣ ٔٛضز ٘ؾط ثؿش٣ٍ زاضز. ٌؿشطٜثٝ ا٘ساظٜ سٛض٢ ٚ  ٘ؿجز

 ا٘س.قسٜ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ثبظسبث٣دطاـ  ٞب٢ سٛض٢ٔدٟع ثٝ  ٞب٢ زؾشٍبٜ، خب زض ا٤ٗ

 اؾز:ؾشفبزٜ لبثُ ا (1-)ة ٔقبزِٝنٛضر ٝ ثسٛض٢  ٔقبزِٝ

                     (1-)ة

 وٝ زض آٖ:

k ؛اؾز ٔطسجٝ دطاـ  

N       ؛اؾز ٚاحس عَٛثط سقساز ق٥بضٞب 

λ       َٛاؾز ع٤َٛىب٢ حؿت ٕٞبٖ ٔٛج ثطع. 

( ضا 2-)ة ٔقبزِٝ ثٙبثطا٤ٗ        . ثٝ ظا٤ٚٝ دطاـ ثؿ٥بض ٘عز٤ه اؾز   زض ث٥كشط ٔٛاضز، ظا٤ٚٝ فطٚز٢ 

 ذٛا٥ٞٓ زاقز:

                 (2-)ة

ًظرٕ  ک٘تفک تَاى 2-1-ب

 قٛز:٣ٔسق٥٥ٗ  اُُْ kاظ ٔطسجٝ دطاـ  ثب اؾشفبزًٜظرٕ سٛاٖ سفى٥ه 

               (3-)ة

 (.ٞبنٛضر ٔٛثط اؾز )فٕٛز ثط ق٥بض ضفشٝ ثٝ بضوٝ ثا٘ساظٜ    وٝ زض آٖ 

   ػولٖ ک٘تفک تَاى 3-1-ب

ع٥فـ٣ آٖ  ٌؿشطٜ ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ ادش٥ى٣ زؾشٍبٜ ٚ ٥٘ع ٘ٝ سٟٙب ثٝ سٛض٢، ثّىٝ ثٝ ٔكرهٝف٣ّٕ سٛاٖ سفى٥ه 

 قٛز:سٛن٥ف ٣ٔ ،  ثب ضط٤ت و٥ف٥ز، ٘ؾط٢ سفى٥ه سٛاٖ وبٞف فٕٛٔبً ثؿش٣ٍ زاضز. 

                (4-)ة

 قٛز:٣ٔ اُُْ kسفى٥ه ف٣ّٕ زض ٔطسجٝ سٛاٖ  وٝ چٙبٖ
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                      (5-)ة

 

، قٛزسقط٤ف ٣ٔ      نٛضر ٝ ث ٚزاضز ؾبظ ثؿش٣ٍ فبْسه زٞب٘ٝفسز  ٔمساضثٝ  ادش٥ى٣ 1اث٥طا٣ٞ ثٝ حؿبؾ٥ز

 ظ:فجبضسٙس ا     ز٥ف٥و ت٤ضطٔشٙبؽط ثب ٘ٛف٣ وٙٙسٜ اؾز. ٔمبز٤ط اظ٢ٔٛ ادش٥هفبنّٝ وب٣٘ٛ٘     وٝ

          اٌط        

            اٌط          

         اٌط          

 ٔشٙـبؽط ثـب  ٘ـٛف٣  ضز. ٔمـبز٤ط  ع٥فـ٣ ثؿـش٣ٍ زا   ٌؿشطٜثٝ  ادش٥ى٣ لغقبر ٣ثٝ ف٥ٛة ؾغححؿبؾ٥ز  ٥ٔعاٖ

 فجبضسٙس اظ:     و٥ف٥ز  ضط٤ت

           اٌط           

               اٌط           

         اٌط           

ذطٚخ٣ )٤ب اٌط اظ ٤ه آضا٤ٝ  قٛز وٝ فطو قىبف ٚضٚز٢ ٚ قىبفزض فجبضر فٛق ثطا٢ سٛاٖ سفى٥ه فطو ٣ٔ

CCD ــٛز ــشفبزٜ ق ــ٣  ،اؾ ــبظ( ٔ ــُ آقىبضؾ ــساظٜ د٥ىؿ ــٝ ا٘ ــس ث َ سٛا٘ ــب ــساظٜ افٕ ــٛچى٣ ا٘ ــس  و ــب ح ــسٜ ث  ق

ٗ وبض زض ٘بح٥ٝ عَٛ ٕٔىٗ اؾز ا٘دبْ ا٤ٗ .ثبقس ،(      )  (    )دطاـ،   ٔٛج وٛسبٜ زقٛاض ثبقس. ٕٞچٙـ٥

 CCDآضا٤ـٝ   اظ وٙٙـسٜ ثـعضي  ؾـبٔب٘ٝ ادش٥ىـ٣  ٌب٣ٞ اٚلبر دؽ اظ ٤ه  ،ؾبظفبْثطا٢ افعا٤ف ا٘ساظٜ سه٤ٛط سه

 ٥٘ع ثكٛز.    ف٣ّٕ ا٤ٗ ٔلاحؾبر ٕٔىٗ اؾز قبُٔ ضط٤ت و٥ف٥ز  سأث٥طارقٛز. اؾشفبزٜ ٣ٔ

 2ًگارٕ توامدار  تَرٕساز  تکفام 4-1-ب

 ـ سٟٙب ٍ٘بض٢ سٕبْ ٞب٢سٛض٢ 3ثبظزٜ زضذكٙس٣ٌ  (50 % سـب  30 % )حـسٚز سمط٤جـبً ثبثـز        زض ٔطسجٝ دـطا

ٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٔدبظ دب٤ٝ، ثب چطذفسٟٙب  ٍ٘بض٢ سٕبْؾبظ ٔدٟع ثٝ سٛض٢ فبْع٥ف٣ ٤ه سه ٌؿشطٜثٙبثطا٤ٗ اؾز. 

 :ثٝ ٥ٕٞٗ سطس٥تقٛز. ٔحسٚز ٣ٔ ،     ٚ      

                  (5-)ة

 وٝ زض آٖ:

                        (6-)ة

ٚ 

                                                 

1- Aberrations 

2- Holographic 

3- Luminous 
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                       (7-)ة

1فرٍزضٖدار  تَرٕتکفام ساز  5-1-ب


 زاضز. ظا٤ٚٝ ثؿش٣ٍ ق٥ت ا٢ٍِٛ ق٥بض ٘ؿجز ثٝ نفحٝ ظ٤طلا٤ٝ  زاض ثٝٞب٢ ظا٤ٚٝسٛض٢ 2فطٚظـظا٤ٚٝ 

ثٝ ظا٤ٚٝ  زٞس. ا٣ٔٗ٤ دطاـ ٔطسجٝ اَٚ ثبظز٣ٞ ضا ثطا٢ ث٥كٙٝ ٔغبثك ثب ظا٤ٚٝ فطٚز٢ اؾز وٝ    فطٚظـ

آٖ زض فّٕىطز فبز٢ ثبظز٣ٞ  وٝ ثؿش٣ٍ زاضزقٛز، سقط٤ف ٣ٔ    3فطٚظـٔٛج  فٙٛاٖ عَٛ ٔٛج، وٝ ثٝ عَٛ

 .اؾز ث٥ك٥ٙٝ ؾبظفبْسه

                  (8-)ة

 عٛض ٕ٘ٛ٘ٝ: ٝ زٞٙس، ثٔٛج ضا ٣ٔؾبظ٘سٌبٖ سغ٥٥طار ثبظز٣ٞ ٘ؿجز ثٝ عَٛ

⁄               ثطا٢                   ٚ     ⁄    

                ثطا٢               

سغ٥٥ط وبض ضٚز. ٔٙح٣ٙ ثبظز٣ٞ ثطحؿت ظا٤ٚٝ  ثٝٔطاست ثبلاسط دطاـ سٛا٘س ثطا٢  ٣ٔ 4فطٚظق٣سٛض٢ فلاٜٚ ثط ا٤ٗ، 

 .قٛز٣ٔ ٤بفز ⁄   ٔٛج حَٛ عَٛعٛض٢ وٝ ثبظز٣ٞ ث٥ٟٙٝ،  وٙس، ث٣ٕ٘ٝ

  قٛز:سفى٥ه ف٣ّٕ ٣ٔ سٛاٖ

                         (9-)ة

 ( 10-ٔقـبزلار )ة س، وـٝ عجـك   ٘ ـٚخـٛز زاض ٥٘ـع  زاض قـ٥بض٢   ؾبظٞب٢ سـٛض٢ فبْع٥ف٣ ف٣ّٕ ثطا٢ سه حسٚز

 س:٘ا٘شربة ٔطسجٝ دطاـ ثؿش٣ٍ زاض ثٝ (11-ٚ )ة

                        (10-)ة

ٚ 

                        (11-)ة

سازفاماًتخاب تک 2-ب

ؾبظ ا٘شرـبة قـسٜ ثـطا٢ آٖ آظٔـٖٛ     فبْسه ٔكرهبر، ثٝ آظ٥ِٖٛٔعض  ثبض٤ىٝو٥ف٥ز اعلافبر ع٥ف٣ زض ٔٛضز 

 فجبضسٙس اظ: ،وٝ ثب٤س ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٥ٌطز ٞب٣٤دطؾفثؿش٣ٍ زاضز. اظ خّٕٝ 

 ٞب ٔٛضز ٥٘بظ اؾز؟ٔٛجثطا٢ ٔمبز٤ط عَٛ زضؾش٣ وساْ —

 ثب٘س ع٥ف٣ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز؟ دٟٙب٢ ٔكرم وطزٖثطا٢  ٣سٛاٖ سفى٥ى وساْ —

                                                 

1- Blazed grating monochromator 

2- Blaze angle 

3- Blaze wavelength 

4- Blazed grating 
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 ذٛا٘فٔغّك زض  زضؾش٣ فلاٜٚ ثط فسْ لغق٥ز زض ٔٛلق٥ز، ،ٔٛجفسْ لغق٥ز زض ٔمبز٤ط عَٛقٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔ

  س.٤ٔٛج ضا زض ٘ؾط ث٥ٍطقٕبض٘سٜ ٤ب ٕ٘ب٤ف عَٛ

اؾـز، وـٝ اظ سـٛاٖ        ثط ؤٔ ـثب٘ـس   دٟٙب٢ 6/1، ثٝ عٛض و٣ّ، اظ ٔطسجٝ (ٔٛجٕ٘ب٤ف عَٛ) آذط٢ زضؾش٣ا٤ٗ 

 (.ٔطاخقٝ قٛزضا  3-1-ة ثٝ ظ٤طثٙسآ٤س )سفى٥ه ف٣ّٕ ثٝ زؾز ٣ٔ

)ثـٝ   قـٛز وـب٥ِجطٜ   قـٛز  سٛن٥ٝ ٣ٔٞب ثٝ و٥ف٥ز ٔىب٥٘ى٣ زؾشٍبٜ ثؿش٣ٍ زاضز؛ وٝ  ذٛا٘فٔغّك زض  زضؾش٣

 (.ٔطاخقٝ قٛز 3-ة ظ٤طثٙس

 ساز تکفامکال٘ثراسَ٘ى  3-ب

ٌـعاضـ   زازٜ ثـطي زض  قـٛز  سٛن٥ٝ ٥ٌ٣ٔط٢ اؾز ٚ ٘بدص٤ط اظ ضٚـ ا٘ساظٜثرك٣ خسا٣٤ ،ف٥ّٕبر وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ

 قٛز. شوطآظٖٔٛ 

ؾبظ ا٘دبْ قٛز. ا٤ٗ وـبض  فبْٞب٢ ؾبظ٘سٜ سه ا٢ ثط اؾبؼ زؾشٛضاِقُٕنٛضر زٚضٜ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثب٤س ثٝف٥ّٕبر 

  زٞس.ضا ثٝ زؾز ٣ٔ ذٛا٘ف زضؾش٣( ٚ   و٥ف٥ز  ضط٤ت)٤ب      ثط ؤٔثب٘س ع٥ف٣  ٔمبز٤ط ٚالق٣ دٟٙب٢
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 جخَ٘ست 

 (دٌّذُآگاّٖ)

 خرٍ-سٌح فاترٕ اًتخاب تذاخلترإ  ٖهؼ٘ارّاٗ

٤ب سذ٣ اؾز.  د٥ٛؾشٝٔٛج ٥ٌط٢ سٛظ٤ـ ع٥ف٣ ٥ِعض ٔقشجط ثطا٢ ا٘ساظٜ ( اثعاضFP٢دطٚ )-ؾٙح فبثط٢سساذُ

ٔٙبؾت  ع٥ف٣ ذٛةذّٛل ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ ثب ، ٞط زٚ ثبثزدطٚ -فبثط٢ 1اسب٤ِٗب  ضٚثك٣دطٚ -ؾٙح فبثط٢ساذُس

ٕٔىٗ اؾز ثطا٢ ٥ِعضٞب٢ ثب ذّٛل ع٥ف٣ ثبلا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض  ضٚثك٣دطٚ -ؾٙح فبثط٢سساذُٞؿشٙس. 

 ٥طز. ٌ

ثـب  ٔغـبثك   (    )ٔـٛج   وٝ ثط حؿت فـسز اؾز  ،    آظاز آٖ،  ٣ع٥ف ٌؿشطٜ FPؾٙح  ٤ٚػ٣ٌ ان٣ّ سساذُ

 :قٛززازٜ ٣ٔ (1-)ح ٔقبزِٝ

 ⁄                (1-)ح

 وٝ زض آٖ:

N  ؛ادش٥ى٣ اؾزضط٤ت قىؿز ٔح٥ظ 

D اؾز ٗ زٚ آ٤ٙٝ ثب ثبظسبثٙس٣ٌ ثبلاحؿت ؾب٘ش٥ٕشط، ث٥طفبنّٝ، ث. 

سٛنـ٥ٝ  . قـٛز  ٣ٔ، سح٥ُّ ⁄    زض فبنّٝ فسز ٔٛج  FPٞب٢ ع٥ف٣ سٛؾظ سساذُ ؾٙح زض انُ، ٔكرهٝ

 ا٘دبْ قٛز: (3-( ٤ب )ح2-)حٞب٢  ٔقبزِٝؾشفبزٜ اظ ثب ا ٣ٔٛخسجس٤ُ ثٝ فبنّٝ عَٛقٛز  ٣ٔ

( )       (2-)ح       ( )   

 ٤ب

( )       (3-)ح       ( ) 

 اؾز.           ٤ٚػٜ ثطا٢ اوثط ٔٛاضز ف٣ّٕ ثٝ

 ثـب  ٔغـبثك ، FPؾٙح سساذُٞب٢ ، آRٝٙ٤وٝ اظ ثبظسبثٙس٣ٌ،  ، اؾزF آٖ، ؽطافز، FPؾٙح ٔكرهٝ زْٚ سساذُ

 آ٤س:زؾز ٣ٔ ثٝ (4-)ح ٔقبزِٝ

          (4-)ح
√ 

   
 

 :قٛز٣ٔ FPوبٚان  سكس٤سشاس٣  ثٙبثطا٤ٗ دٟٙب٢

(    )        (5-)ح  ⁄ 

 : آ٤س زؾز ٣ٔ ثٝ (6-ٔقبزِٝ )حثب ٔغبثك ٔغبثك  ؾٙح سساذُٚ سٛاٖ سفى٥ه 

                                                 

1- Etalon 
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      (6-)ح

  
 

     √ 

 (   )
 

وـٝ  ا٘شربة قٛ٘س  ا٢ ٌٛ٘ٝ ثٝؽطافز ٚ       سح٥ُّ ٔٙبؾت اظ سٛظ٤ـ ع٥ف٣،سدع٤ٝ ٚ ثطا٢ ٤ه  قٛز سٛن٥ٝ ٣ٔ

 وٙس: قطا٤ظ ظ٤ط ضا ثطآٚضزٜ،   ٔٛج،  زفبنّٝ فسثب٘س ٔٛضز ا٘شؾبض زض  دٟٙب٢

                        ٚ   (    )  ⁄ 

 ثبلاؾز. ؽطافزثب  ٞب٢ زؾشٍبٜسحمك ا٤ٗ قطا٤ظ ٥٘بظٔٙس 

 ضٚثـف ) وـبٚان ٤ـب ٤ـه ٌـبظ ذٙثـ٣ زض      ٞٛا٢ ذكهٔؿشٕط سٛا٘س ثب ٚضٚز وبٚان ٣ٔسكس٤س ٔٛج  فسز ضٚثف

فٙٛاٖ ٔثبَ سٛؾـظ ٔجـسَ د٥عٚاِىشط٤ـه ٤ـب      ث٥ٗ زٚ آ٤ٙٝ، ثٝ D( ٚ ٤ب ثب خبضٚة فبنّٝ ٘ؿج٣ nضط٤ت قىؿز 

 سٛؾظ ظا٤ٚٝ، ا٘دبْ قٛز.
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