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	�؟ ��د��د  )1� 
��د��د �� ���ن دوار ���� از ه�ا�� 
	 از ����ن 
�اد ����	 ا��. ��د��ده�� ����ر ��� ا���ر� �	 ز��

� و��ا#! ه���� ��"�! ��  از $��� 	
 ���300  %���
�! ��ا#�� ��*�(�#)�� �'رگ  �(#+ .�در ��"� دار#
� و ��
�، در*��ن را از ر�,	 ����
را و��ان 

�.  ا���.�% ه� را�
3�ه� ��رد +#�2ف �� ���0ب 
�! ��ا#�� 5�6�0)�� درون در*��ن را ه4 ��  �ه(7��

.��!  *�د �.�# ��
 !�9�ود8 *��را�! 
	 وارد �
 �� ��(0 %������% ;�ل ��0ا#� �	 �'ر�! ��  8�<�

��د��د در ��ا��  6��1000�. �<= در �� #�(	 ��ل 

,�ر �'ارش 6�8 ا��. 

2(  � �� ����؟ ��د��ده� ����� ���
 .�#�6 !�ا
@� ��د��ده� از ����#)�� ���ر� ��*�	 
���ن �! �6د و از �� ��'A� B�C* D��)# 6(� از ه�ا�
ه�ا� *,� 
�#�دا ��د��ن �! �6د. و�E! ا�� دو ��د8 
� در ا�(��F ا�>�د ��
 !�ه�ا �� ه4 ��*�رد 
�. ����G در 0)��� ���� و ا�'ا�  ��
 !���0�#�ار� 

در  �� CJ<	 ا�<! #���I! ،ار��Fع ��"� �� ا�'ا� 
��
 !���K ر��� ه�ا از  .ا�(��I�0 �F��� ا�>�د 

��(M !I� �L*  +ن را از ا�<! �	 �# 	>CJ �ز�� ا�
��! ده ���G� ن  "(�د���� � �L N2� ��2*,! در ا�

���C! �	 ا#�از8 �� ����ن �'رگ  ��6  !�ا�>�د 
� ��د��ده� در درون�6د��� ���� و 6��� ��E .  �ا�

 .�#��� !� %A6 ��ر�(�E دوار 	�J�#
 ��د��ده� ����� ���� �� ����؟  )3

 ���
 !� ��، ر6#��� !� %A6 	#�OL د��ده��� 	A�ا�
�% ��E% در��# D�Q0 .وه,�Oانِ �
� �	 ;�ر #��� !� و 

� �� �0زل ��د��ده� را �6R� ز در��د��ده� ه��
!� �S# 	� T���� 	
�، ا�� ��ا� ه� 2E$	 ا� ���7� 

��0�ا �! �6د 
	 Kزم ا�� در��ر8 ر� ����M 	$2E ،
+ن �5�2$	 �6د. 

 ��د��د در���� �
	�؟  )4
 �� 	
 ���د��ده�� در���! ��د��ده�� F�$V! ه���
 .�#��� !� %A6 %J�� =* اد���رو� +ب و "(��ً� در ا
 !A,* �)� 	� �ا�� ��د��ده� ��ه! او�Eت �! ��ا#�
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� و �.��% �	 ��د��ده���
 �
�J 4ه T.� 	
 �#�6 !�
 .�#�6 !� و��ا#! و *��رات ز��د� 

 
 

���گ �
	�؟  )5 
��Oگ ز��#! ا�>�د �! �6د 
	 �2Eات 
��L +ب در 
 .�#��� !����Mن ه�ا� ز�� �� ����ن ���ر� �Eار 
 	� �� ��! رو# ��K�� و K�� �2ات +ب در +�(�نE �ا�
 8�6 ��O�� 	$��A� و ��! ز#� Y� 8 و�ه�ا� ��د ر��

�. ا�� دا#	 ��Oگ ه��  و �6وع �	��
 !���رش 
 ��AL�
� +ب �#�)� !E�� ��I�0 �)�E دو��ر8 در ه(�ن

 K�� �6د و دو��ر8 در +�(�ن !� �)M �(#+ در ���,��
#�6� و در ه�ا� ��د �Y زد8 و  !�ر��	 و �'ر��� 
� ��ر رخ ���L ت�#���M ��. ا���
 !��6وع �	 ��رش 

6�8 و ��O�� ر���� �(��O� �� ��! ده  ����\] �	 ز
 .��! ��ر#          

�� ��د )6�
	�؟  � 
� ��د �� 	
��! ا�� � 8���
��د��د #�.�ً� V$�[ و 

�! ���د. M.)	 ه��  %A6 د�� ��� 	(.M �� اد���در ا
�� از ��ده�� ����ر ����#! �C� ج��در 5.	 ��� ��د 

 .�ه� ��د��د �����د C)J	 �� ����ن ���ر� ه���
د8 ه�ا� در �Jل �L*  و%3 #�����. +#)� �	 ه� ��

 	
ه� ا_TC �� ��د8 �����د #(! #�6�. ا�� از +#>� 
�، ��ه! �#�*�L !� �����د و _.�ر را در �N2 ز
 .�#�6 !�او�Eت ا�6.�هً� �	 "��ان ��د��د �'ارش 

� ��د�� .� ه� و��ا#! 
(��� �	 ��ر �! +ور#
� ا$#�ل دارد �� ز���� رخ 
��د��د ه� � )7%

 ده��؟ 
� در ه� ز��#! از ��ل و ه� ز��#! از روز ��د��ده

�! ��ا#�� رخ ده��. در ا��M ��(�5���!، #<2	 اوج 
 	2># ��! ا��. ا� 8����رس ��  8����د��ده� از 
اوج در ا���5)�� 6(�5! در ;�ل ������ن ا��. �$�اد 

(! از ا���5)�� M���! �� #<2	 اوج دوم ه4 ��ا� 

� .��د��ده� ��,�� و�Eع ��د��ده� در �I�0' دار#
 ��� 	
T6 رخ  $�9� از a)� ��  3ا�J(�ل دارد 

 .� ده�
��؟  )8� ا$#�ل دارد *(� ا�)�ق ا&%
 ��د��ده� �
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4�CEا  	OCM 	� وف�$� ،8�9��
'� ا��Kت ��  b�
�'رگ، ��ا� رخ دادن �(�م ��I'Mت �� A6% ��د��د 

� �'��	 ا��. ��,�� از ���.����ه� ��ل ��د��د  500
2�� �
	 �	 ه(�� *�;� ا�� در ا� �<	 رخ �! ده

 	� �ً��)" 	>2���$�وف ا��. » 
�L	 ��د��د« 
 
 

 :�
 ز��ن و�-, را ��ا�
��د��د ه� ا��Aن دارد در #��J	  -���0 ��د��د )10

6(� ه4 رخ ده��. ا*.�ر راد�� و ���C'��ن را 
 .� ��ش ده�

� رخ �! ده� ��  -ه%�ار ��د��د )11����د��د �� در ز
�C08  ���= رادار دا�Oه��0 	�6د. ��راً � !� ],


!� ��و�
) �
5
�س ��ت ��د��د &�2�fujita( 

 *��رت ��"� 7�0  �<��س 
F0  40  ��72 

���% در 
 �"�� 

*��رت I'M!: �6*	 ه�� در*��ن 
�! �6د 	��A6 	� !I'M رت��* .
 ��م *�#	 ه� 

F1 73  ��112 
���% در 

 �"�� 

� در*��ن، ��A6 :=����*��رت 
ن 0! ��*�(�ن، *��رت ��Aن *�رد

 �	 ��م *�#	 ه�  
F2 113  ��157 

���% در 
 �"�� 

*��رت M�� %��E	�A� :ن *�ردن 
 8��
*�#	 ه�� *�ا�	، از ر�,	 
6�ن در*��ن. *��رت �	 *�#	 ه�� 

4 ��ون �<[.  A9� 
F3 153  ��206 

���% در 
 �"�� 

�: واژ��ن 6�ن �2Eره�. ��*��رت 6
 ،���6�ن ���6�)� از ز ��C� رج�*

 ��M 4 ازA9�6�ن د��ار *�#	 ه�� 
 *�د. 

F4 207  ��260 
���% در 

 �"�� 

*��رت ز��#.�ر: ���ن *�#	 ه� 
 �(��6����رد  300و��ان �! �6د. 

  .�#�6 !��� ��,�� �	 ه�ا ���0ب 
F5 261  ��318 

���% در 
 �"�� 

 T��b� :ان�.M %��E ��_ رت��*
 8��% *�#	 ه�، ���0ب 6�


	� �(C�.� ا#�از8 �� ���6.    ا��

 ��6ت ا�#�� ��د��د )12
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�	 دا�6	  E–.% از ��د��د �#�� ��R� 	#�� ���ا� ا�

	 در ���E و�Eع �� ��د��د ه�  ���6 �f)2� .��6��

	 6)����ن ��  ���6 �f)2�
>� ��ود.  ��! دا# [


 .�����6 !�� را ��
 !� !��
	 در +ن ز# !,b� ��
�6� *�د ��ا��� ز��ن و�Eع ���	 ��ا� *�#	 و 

 ��(A)
 �L�
 	.$M �� 	C)M از .���
��د��د �)�	 
او�5	g_ ،ا� 
���و 6�8 �� ��ز، ���2 +ب، ����� 
 �2E ��(��5���
راد��، �Lاغ 8�E، رو�0ش �h��9 و 

 ��ق، ��ز و +ب. 
� ��و��. ا�� ز��  –در ه���م ��د��د  )13���	 ز�� ز

�ار�� �	 �� ا��ق درو#! ��ون 0�>�8 و در # ���ز
� �N2 ه(�7ن J(�م �� 3��وق *�#	. ا�� 0��� ����

 4A9��! ��ا#�� ��راً �	 ز�� �A! از ا�.�ب ه�� 
 D�9����'. ا�� در �� *�#	  �� ًR@� ،�*�#	 ��و�

 ���
 !� !��از +ن *�رج ��6�. +#)� در �<��% ز#
��د��ده� ا�(�! ����ر 
(! دار#�. ا�� در 

 !$� .�� �� ا���.�% ه����، از +ن *�رج ��6��A#
 D�� راً +ن را�� .���F��  �0 ن از +ن��C�.�ا��
 ��. ا�� ���ون ه���� �	 دا*% �� 8�FJ ��و���

� �	 �3رت �3ف دراز �I�0 N2� �� در ���
 !$� ��
 �2* !Jو *�رج از #�ا N2� ���� ��I�0 در .��,A�

 .��#�)� !E�� 
در *�#	 �(�#�� �� ا����  –��8 از ��د��د  )14

�  ���Eار �6د. �	��
 !���>�و�Jن ر�� !#��
 ��
 �
	 �����ر 6�8 ا#�. ا5.�	 ��ون �	 *�2 ا#�ا*�
8 ���6�. از �*�د��ن. ��ا8�FJ TE ه�� ا�>�د 6
�� �Lاغ 8�E ��ا� ��M>�� *�#	 ��ن ا���Fد8 

 .���
 

:�9 ��د��د  )15;�8& 

��ا� ��د���� در ا��>� �� ;�ح در�!  –=�ح درس 
 �ا�(�! در ز��ن ��د��د +ورد8 6�8 ا��. در ا�
 %A6 د��ده��� 	#�OL �#��� !�
�د
�ن ��د  ،��5�$�
 ���� �(#+ �� و و�E! �� ��د��د رخ �! ده#��� !�

 %��� �� �
�ر� ا#>�م ده��. ��M	 : ا� 	Lpdf  ��ا
 	�  ��Adobe Acrobat Readerا� *�ا#�ن +ن #��ز �	 ��#�

 .� دار�
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�د
�ن در��ر8 او�Vع  –=�ح در��  ��5�$� �در ا�
�6�% ��Oگ و ��د��د، �L'ه��! را ��د  ،T�����# ��M

 .�#��� !� 

	 در  )17 �#��� !�در ا�� ;�ح در�! 
�د
�ن ��د 


�ر� ا#>�م ده�� و  	L �ز��ن و�Eع ��د��د ���
 .�
>� ��و# 

در ا��>� +ز���,! �3رت �! ���د  ?ز���< ��د��د :

�د
�ن �� ��د��د را در دا*% �� ���2 
	 در +ن 

 .���
 !�ا�>�د 
و در ا��>� +ز���  �	 ا�� �3رت  ?ز���< ��د��د :

�د
�ن  	
�د��د را در درون �� 
�ز8 ا�>�د �ا�� 

 .���
 !� 
��دون  	
 ���
 !� �3�اه��! ���5 ���د��د ه� ه(7��
 !�����6 %��E ���ن ه����. ا��6 %��E ��_ �3ت و

 .��ن 
	 �� هA� 4! �� *ا#��6 %��E اه���Rف 3
 .�6�8 ه��� ��AF� �3رت 	اه�� ��د��د� ��3 ،�ه���

� �� !#K�; ��(�����
�#] ��	 "C� ����ش 3�ا در 
،��اوم �$! �! �6د ��د��ده� ���0   �0��	 ;�ر 

 ،!���6 �bو 8��6 ه�� �)��� ��ا� ر� �#�6 !���
�رت د������ (����0! 6���!) و *C<� ��د��ده� 3

 !����د. ه(7��� ��د��ده� 3�ا� ز5'5	 ه4 ا�>�د 
3�اه� و �)4 ;�ز  �� و �Rش ��ا� ���AF ا���


 "(�ACد +#)� ادا�	 دارد. 

50�A ،C� و �0ا�@ د���  )18=��D� و� ا;6

 .�#�6 !� ���� [�;��G���د��ده� در ;�[ ا��A5و 
�ا#!����و 
�ر  ��ا� #(�#	، �� "�ا�% 6�M���! و 

��ا�% ا���ً� �� ه(�ه�O! ����ر 
(! . ا�� "دار#
 .���
 !� ���G� 

�,�ه�8 ا��.  %��E 	>"�3 ��5�$� �ه(7��� ار�.�ط ��
 ��(
K�
ا�� ه(�ه�O! +#)� ����ر 
4 ا��. در 


)� �3"<	  ��د��د�K�
دارد و و�Mد ��,�� از *�د 
در ��*! از 8�FJ ه�� ��د��د� ه4 اRً3 �3"<	 و�Mد 

�ارد. ��,�� +#)� ه4 # ���ا_TC �3"<	 ه�� ا�� �	 ز
 )CG  ���
	 �� ر���ن ��د��د �	 �N2 ز �) دار#

�. در ����ر� از ��ارد���� !�، ��د��ده�� 
�ه  
��ر ��� و ����#)�� ���ر� �� #�Fذ _�� "�د� در ��

 .�#�6 !� 	�Cb� ����@.� �3"<	 ه� �	 ز  .2E
 �� !)�>���ا��A5و�G��;��)� و �3"<	 ه� ه�p را�2	 
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�ار#� (��د��د ه� +7## �	 ��د��د ه� را �! را#�
8 ����د������ ه���� )، �� ا�� �Jل ���ا���ً� �� 0

)� در ار�.�ط ��6��. �	 ه� K�
ا�J(�ل دارد �� 

 .��g���qr� !2�9ار� ه��� 8��� �Jل ه� دو، 0
19(  	
8 6�8 ��د �در ��6g	 4�M #�را#! ا� د�

��E ��_ !Mر *�ر�# ����� �C" 	� Kً�)�Jا %
)� و �Lاغ 66�����! ه(�7ن �3"<	 ه�، �Lا_)�� 

 K�J 	
� ��د8 ا#�، ه(�#�2ر A6 =* 8 ه���E
 !������ درو#! #�ر �	 ;�ر _�� "�د� �'ارش 

 .�����# 8�#�6� و 6���*	 6 
 �F� ��	 "Rو8 در ��رد 7�0,)�� ��د��د ه�، ���
 .�+#)� در ����G ه�� ���G� ��Mا�! را #,�ن �! ده�

Mدر ه(�7ن در 	و �,�ر. ��ا� #(�# �ر;�� ،���� 	24 
 �I2003��ل ژو  !���M ����
�����7، دا !Aدر #'د�

�ود (J �O6و�
 ��inHg 95/2) (hPa (mbar 100  د�.)

�! �,�ر را ا#�از8 ���� 
�د.  4
 Bر���,�ر �	 �

�6د. �	 ;�ر� 
	 �	 ��د��د #'د�� 6�8 و �\] �� 
) �"��inHg 10/25) (hPa (mbar 850  	در درون ه��


'� ��د��د، E.% از ا��A	 �	 ��"� ��K رود��ره�  
�! ده�. در  �
�J ر8 ه�� ��د��د را��
�! �6د و 

 %A6 ا�>�د s"�� ر�,� �در ��د��د �!  V#��>	، ا�
 4<J و ���� !�
�ه   ���� 	M>� در��6د. در ا�

�. ر;��� در ��� !��>�ورت ��د��د �	 ��"� ا�'ا�   
20( !���  �0 '
��
�DK در اوا�= 4,6 �� ه,�4  

ا�J(�5!   #<,	 ه��! از و�Eع 2006+��0% ��ل 
 ���
�د. #<,	 ��K *�2 و�Eع ��د 6 �,��� DK�

�6�% ���O)�� �'رگ، ��د ه�� ) �را #,�ن �! ده

�  .و��ا#�O و ��د��د ه�)�I�0 	,># 	
 !5�J در
���C!  25در3� *A6 �2% ���� ��د ��د ه� را در 

)40 ���C�
 8�6 tb,� 	�J�# از 	ه� #<2 ( ��
   .�#��J	 *= #,�ن در #<,	 (ر#O!) #,�ن �! ده

 ��I�010  �2 �� *�2 ��,�� از* ��� F2  %A6در3
�� را در ��40���C! ( ����25 ��د��د 6 

 .����� ) ه� #<2	 #,�ن �! ده�C�
 
�0  ���! ه�ا �	 �3رت ��2<	 ا� ���= #(�����! ه�� 

>�م �! ��g0د. +#)� ��,�� �C! و ��� اCC)5! ا#
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���5�f� �0  ���! �6ا�= �0,��� ��د��د ه� را �� 
 .��8 دار#(" 

21(  �
 ا��ا;
ا���ا��5 ه,�اره��! 
	 ��ا� ����#)�� ���ر�  در

 ���6 !�� داد8 �6د ���= د��� ه�ا6���! �3رت ���

' ����ر �0,���	 از ��
,�ر ��  ����د. ا�

ز ز��ن �r��] +ن ����()�� رادار� دا�C0 دارد 
	 ا
 �K�M 8�� ��2006  Tu# 	� ام�Eد8  6ا�
 ���M رادار

  ا��. 
22(  �Eارو 

�	 ا�Mا  2002ا��9د�	 ارو�0 �0وژ8 ا� را در ��ل 
 ���6 ��(
K�
�>�ز�  8�O,���در+ورد 
	 �	 #�م +ز


	 در +ن ����=  ESSLدر ارو�0، ��  ،�#�م �gار� 6
�! #,�#	 ه�� و�Eع �� ��د��د در ��ا�� �Eر �)M 8


�DK ارو�6ESTOFEX  ( !��0د.  !���  �0  ���( +ز
 �
	 ��وه! از ه(�� �0وژ8 ه���Eل و�)�Jع ع �ا�Vاو

 ��M �� [�I�� در +5(�ن، ا;��  و .�را �! ده�
�$�وف �	  	
ا�� و  TorDACH��ز��#! و�Mد دارد 

را�M �	 ��د��د ه�، ��د��ده�� در���! و ر�.�ره�� 
�I�� 5(�ن، ا;��  و+ .���
 !�] ا;R"�ت M(� +ور� 

او�Vع �� ه�ف دوم M(� +ور� 
�C	 ا;R"�ت در ��رد 
 ��M ن����ارD او�Vع �� ��M در �ا��. ا;R"�ت و 
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