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 : ىذف آزهبیص  – 1

 بزرسیزابطَ بیي هقاّهت یک رساًا باطْل ، سطح هقطع ، ّ جٌس آى

 :ّسایل هْرد ًیاس

 هقطع ُا ّ جٌس ُای هختلف ، هْلتی هتز ، ریش سٌج ، هٌبع تغذیَ تختَ هقاّهت ُا شاهل سین ُایی با طْلِا ّ سطح – 1

 :هقذهو و تئوری 

طیظتن اطتبًذارد آى در  یکبیثبػذ ّ  در یک هبدٍ هی جزیبى الکتزیکیگیزی لبثلیت ُذایت  رطبًبیی الکتزیکی ثَ هفِْم اًذاسٍ

ای در درّى جظن ثَ هٌغمَ دیگز آى  اس هٌغمَ ثبر الکتزیکیدر ثؼضی اس اجظبم، اًتمبل . اطت (یکب)سیوٌض ، الوللی ّاحذُب ثیي

ثبردار ّ طز  ًبیلًْیی  را ثَ هیلَ هظیثَ ػٌْاى هثبل اگز طز یک طین . گیزد ّ در ثؼضی چٌیي ًیظت ثَ آطبًی ؿْرت هی

کَ در اثتذا ثذّى ثبر اطت، ّؿل کٌین، ثب ًشدیک کزدى اجظبم ثبردار دیگز، هؼلْم  ای پٌجَ چْةدیگز آى را ثَ یک گلْلَ 

 .گیزد، جظن رطبًب گْیٌذ ؿْرت هیثٌبثزایي ثَ طین هظی کَ در آى اًتمبل ثبر . ػْد کَ گلْلَ ثبردار ػذٍ اطت هی

 تؼزیف رطبًبیی اس دیذگبٍ جزیبى الکتزیکی

اس خْد ػجْر دٌُذ، رطبًبی الکتزیظتَ ( کن همبّهت الکتزیکیثب )تْاًٌذ جزیبى الکتزیظیتَ را ثذّى اتلاف سیبد  اجظبهی کَ هی

 .ػًْذ خْاًذٍ هی

ثَ ػٌْاى هثبل، . کٌٌذ کَ ثزق آًِب را ًگیزد کٌٌذ، در ٌُگبم کبر اس ّطبیلی اطتفبدٍ هی افزادی کَ ثیؼتز ثب ّطبیل ثزلی کبر هی

ق اس ثز جزیبىرطبًب اطت، اسایٌزّ ثزای ایٌکَ  ثذى اًظبىػٌی اس آًجب کَ ی. ػًْذ کفؼِبی هخـْؽ پْػیذٍ ّ هؼغْل کبر هی

ثبیذ اس کفؼِبی هخـْؽ یب ( افتذ اتفبق هی ثزق گزفتگیچْى در ایي ؿْرت )عزیك ثذى اًظبى ثَ سهیي هٌتمل ًؼْد، 

تْاى ثب اطتفبدٍ اس آى ثَ راحتی ثزای تؼخیؾ  ای ػبیك اطت ّ لذا هی هبدٍ فبسهتزدطتَ . ُبی هخـْؽ اطتفبدٍ کٌٌذ دطتگغ

 .اطتفبدٍ ًوْد ثزقد جزیبى ّجْد یب ػذم ّجْ

را دارًذ ّ چَ هْادی فبلذ ایي  الکتزیظیتَدر ُوَ ی ایي ًوًَْ ُبثبیذ اعلاع داػتَ ثبػین کَ چَ اجظبهی لبثلیت اًتمبل جزیبى 

 .دطتَ اّل را رطبًب ّ دطتَ دّم را ًبرطبًب هی ًبهٌذ. لبثلیت ُظتٌذ

 رطبًبیی الکتزًّی

ثظیبر هؼزّف اس جولَ هْاد رطبًبی . تْاى طبختوبى هْاد رطبًب را هْرد تْجَ لزار داد ثزای پی ثزدى ثَ دلیل رطبًغ هی

ایي  .اس ًظز خـْؿیت الکتزیکی ایي اطت کَ ایي هْاد دارای الکتزًِّبی آساد ُظتٌذ فلشاتّیژگی ػوذٍ . فلشات ُظتٌذ

ػًْذ،  اتوِبی هٌشّی ثزای تؼکیل جظن جبهذ فلشی ثب ُن تزکیت هیٌُگبهی کَ . گْیٌذ الکتزًِّب را اؿغلاحبً حبهلیي ثبر هی

 .کٌٌذ هبًٌذ، ثلکَ آساداًَ در طزتبطز حجن جظن جبهذ حزکت هی الکتزًِّبی لایَ خبرجی اتن، همیذ ثَ اتوِبی هٌفزد ثبلی ًوی

ثٌبثزایي اگز فلشی را در . گذرد گْیٌذ اس جظن جزیبى الکتزیکی هی گیزد، هی سهبًی کَ در جظوی جبثجبیی ثبر ؿْرت هی

ػْد ّ اسایٌزّ خبؿیت رطبًبیی ثیؼتز هتْجَ  هظیز جزیبى الکتزیکی لزار دُین، ایي جزیبى تْطظ الکتزًِّبی آساد هٌتمل هی

تْاى ثَ هحلْلِبی آثی  اس ایي جولَ هی. الجتَ غیز اس فلشات رطبًبُبی دیگزی ًیش ّجْد دارًذ. حبهلیي ثبر ّ طزػت آًِبطت

 .گیزد طیذُب ّ ثظیبری اس اجظبم رطبًبی دیگز اػبرٍ کزد در ایي هْاد رطبًبیی ثَ ػیٍْٔ یًْی اًجبم هیًوکِب ّ ا

 رطبًبیی یًْی

 .اطت کَ ثب ػجْر جزیبى ثزق اس درّى یک هحلْل ثَ ّلْع هیپیًْذًذ ػیویبییّاکٌغ یک 

هؼوْلًا . توبم ػٌبؿز ّ اجظبم هباس لحبػ ػجْر جزیبى ثزق ثَ طَ گزٍّ رطبًب ًیوَ رطبًب ّ ًبرطبًب یب ػبیمغجمَ ثٌذی هی ػًْذ

اًب ّ در ثزخی هْالغ ًیوَ رطبًب هی ثبػٌذ در ثیي ػٌبؿز ػٌبختَ ػذٍ فلشات رطبًی الکتزیکی هی ثبػٌذ ّ غیز فلشات ًب رص

دارد ثتب ثز ایي ایي هْرد اطتثٌبئبتی ُن  رطبًبی الکتزیکیّ پیًْذ ُبی آًِب ًمغ ثَ طشایی در  الکتزّى ُباهبػذد اتوی ّ چیٌغ 
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لزار دارد ثزم ًبفلشی اطت کَ رطبًبی جزیبى ثزق  جذّل هٌذلیفهثلاًبفلش ثزّم درگزٍّ ُفذُن هیجبػذّ دّرٍ چِبرم .دارد

 .فلشات هؼوْلاًمغَ جْع ثبلایی دارًذُوچٌیي طغح ثزّاق ّدرخؼبًی دارًذّچکغ خْارًذ ّثب کؼیذى خن هیؼًْذ. هیجبػذ

ثٌذی ػٌبؿز  ػجَ فلش یک ػٌْاى ثزای عجمَ. ّلی ًبفلشات ًمغَ همبثل فلشات ُظتٌذ.ثزق را اس خْد ػجْر هیذٌُذجزیبى .4

ّجْد ًذارد  ػجَ فلشُبتؼزیف هؼیٌی ثزای . گزدد کَ خْاؿؼبى هیبى فلش ّ ًبفلش اطت کَ ثَ ػٌبؿزی اعلاق هی. ػیوبیی اطت

فلشُب هؼوْلًا  ػجَ -2.ػًْذ فلشُب هؼوْلًا ثَ ػکل اکظیذُبی آهفْتز یبفت هی ػجَ-1: اهب دّ خبؿیت سیز هؼخـَ آًِب اطت

 آرطٌیک(Ge)اًیْم ژرم (Si) طیلیظیْم (B) ثْر: گیزًذ فلشُب جبی هی رطبًب ُظتٌذ ػٌبؿزی کَ در دطتَ ػجَ ًیوَ

As)آًتیوْاى(Sb)تلْریْم (Te) پْلًْیْم (Po) ُوَ . کٌٌذ فلشُب رفتبر هی ُبی دیگز ػٌبؿز ًیش هبًٌذ ػجَ ثؼضی اس آلْتزّپ

الوبص ّ گزافیت اس جولَ دگزػکل ُبی کزثي . رثي دارای آلْتزّپِب یب دگزػکلِبیی اطتلزار دارًذ ک ثلْک پیایي ػٌبؿز در 

ثَ چِبر اتن کزثي دیگز هتـل اطت، درًتیجَ چِبر  پیًْذ کّْالاًظیدرثلْر الوبص ُز اتن کزثي ثَ ّطیلَ ی چِبر . ُظتٌذ

آى حذّد پٌج ثزاثز  رطبًبیی گزهبییالوبص رطبًبیی ثزق یب الکتزیظیتَ ًذارد، اهب . الکتزّى ظزفیت آى درگیز پیًْذ هی ثبػٌذ

ّ اهب در گزافیت ، ُز یک اس اتن . گزافیت آلْتزّپ دیگز کزثي هبدٍ ای طیبٍ ّ ًزم ثْدٍ ّ طبختبر لایَ ای دارد. فلش هض اطت

ُبر الکتزّى پیًْذی ثب طَ اتن کزثي دیگز پیًْذ ثزلزار هی یؼٌی چ. ُبی کزثي در ُز لایَ ثب طَ اتن هجبّر خْد پیًْذ دارد

یکی اس ایي پیًْذُب . کٌٌذ، ثٌبثزایي ُز اتن کزثي ثب یکی اس اتن ُبی کزثٌی کَ ثب آى پیًْذ دارد، پیًْذی دّگبًَ ثزلزار هی کٌذ

هی داًیذ . ًذ در طزاطز لایَ حزکت کٌذطظت ثْدٍ ّ درًتیجَ یکی اس الکتزًِّبی هتؼلك ثَ ُز کزثي تمزیجبًٌ آساد ثْدٍ ّ هی تْا

درًتیجَ گزافیت در عْل ُز لایَ اس لایَ ُبی خْد رطبًبیی . حزکت یْى یب الکتزّى طجت رطبًبیی الکتزیظیتَ هی ػْد

کَ اس ایي لحبػ اتن کزثي ثَ لحبػ اًْاع پیًْذُبیی . الکتزیظیتَ داردالجتَ ثب پیغ رفت ػلن ًبًْکبرثزد کزثي ثظیبر ثیؼتز ػذٍ 

 .هیتْاًذ داػتَ ثبػذ ثی ًظیز اطت ُویي هْضْع ثبػث اُویت فْق الؼبدٍ کزثي در ػلن ًبًْ ػذٍ اطت

در حبلت اثزرطبًبیی همبّهت الکتزیکی . دُذ ای اطت کَ در دهبُبی ثظیبر پبییي ثزای ثزخی اس هْاد رخ هی اَثَزرطبًبیی پذیذٍ .

عزد . کٌذ را اس درّى خْد عزد هی هیذاى هغٌبعیظیکٌذ، یؼٌی  یذا هیػْد ّ هبدٍ خبؿیت دیبهغٌبعیض کبهل پ هبدٍ ؿفز هی

رّد هیذاى هغٌبعیظی ثبثت  کبهل اطت، سیزا در رطبًبی کبهل اًتظبر هیهیذاى هغٌبعیظی تٌِب تفبّت اؿلی اثزرطبًب ثب رطبًبی 

همبّهت الکتزیکی یک رطبًبی فلشی ثَ تذریج ثب کبُغ . ثوبًذ، در حبلی کَ در اثزرطبًب هیذاى هغٌبعیظی ُوْارٍ ؿفز اطت

ثَ عْری کَ  .کٌذ د را کٌذ هیدر رطبًبُبی هؼوْلی هثل هض ّ ًمزٍ، ّجْد ًبخبلـی ّ هؼکلات دیگز ایي رّى. ػْد دهب کن هی

در همبثل اثزرطبًبُب هْادی ُظتٌذ کَ . ُبی هؼوْل هض ُوچٌبى همبّهت الکتزیکی کوی دارًذ ُن ًوًَْ ؿفز هغلكحتی در 

جزیبًی اس الکتزیظیتَ در . دٌُذ کوتز ػْد، ًبگِبى همبّهت الکتزیکی خْد را اس دطت هی دهبی ثحزاًیاگز دهبیؼبى اس یک 

َٔ اثزرطبًب هی هبًٌذ پذیذٍٔ فزّهغٌبعیض ّ خغْط . ثذّى ّجْد هْلذ جزیبى ّجْد داػتَ ثبػذ تْاًذ ثزای هذت ًبهحذّدی یک حلم

تْاى  ّ ًوی. ای کْاًتْهی اطت۔، ُز چٌذ یک تئْری جِبًؼوْل ثزای اَثَزرطبًبیی ّجْد ًذارد ُب، اثزرطبًبیی ًیش پذیذٍ عیفی اتن

پذیذٍٔ اثزرطبًبیی ثزای عیف ّطیؼی اس هْاد هبًٌذ للغ ّ . ثَ هبًٌذ یک رطبًبی هغلْة تْؿیف کزد فیشیک کلاطیکآى را ثب 

تی هثل علا ّ ًمزٍ ایي پذیذٍ را اس رطبًبُب ًیش اثزرطبًب ُظتٌذ، ّلی فلشا ُوچٌیي ثزخی آلیبژُب ّ ًیوَ. آلْهیٌیْم ّجْد دارد

 اثزرطبًبیی دهبی ثبلا 1۹۸۶در طبل . دُذ دٌُذ، ُوچٌیي پذیذٍٔ اثزرطبًبیی در فلشات فزّهغٌبعیض ُن رّی ًوی خْد ًؼبى ًوی

تْاًٌذ اثزرطبًبیی دهبی ثبلا  ُبی کًٌْی اثزرطبًبیی ًوی ًظزیَ. کلْیي اطت ۹۰دهبی ثحزاًی ایي اثزرطبًبُب ثیغ اس . کؼف ػذ

ػولی اثزطبًبُبی دهبی ثبلا کبرثزدُبی ثظیبر اس ًظز . هؼزّف اطت، تْضیح دٌُذ (Type II) 2را، کَ ثَ اثزرطبًبیی ًْع 

پژُّغ ثزای یبفتي هْادی کَ دهبی ثحزاًی . تز لبثل ایجبد ُظتٌذ ػًْذ کَ راحت ثیؼتزی دارًذ، سیزا در دهبُبیی اثزرطبًب هی

 .اردای ثزای تْضیح اثزرطبًبیی دهبی ثبلا ُوچٌبى اداهَ د ُب ثبس ُن ثیؼتز ثبػذ، ّ ُوچٌیي ثزای یبفتي ًظزیَ آى

اس خْد ػجْر دٌُذ، رطبًبی الکتزیظتَ ( ثب همبّهت الکتزیکی کن)تْاًٌذ جزیبى الکتزیظیتَ را ثذّى اتلاف سیبد  اجظبهی کَ هی

 .ػًْذ خْاًذٍ هی

ای اطت کَ در حبلت ػبدی ػبیك ثبػذ ّلی ثب افشّدى همذاری ًبخبلـی لبثلیّت ُذایت  ُبدی ػٌـز یب هبدٍ رطبًب یب ًیوَ ًین

هٌظْر اس ًبخبلـی ػٌـز یب ػٌبؿز دیگزی اطت غیز اس ػٌـز اؿلی یب پبیَ؛ ثز فزف هثبل، اگز . )کٌذ پیذا هی الکتزیکی

. رطبًبُب در لایَ ظزفیت خْد چِبر الکتزّى دارًذ ًیوَ.( تْاًذ آلْهٌیْم یب فظفز ثبػذ ػٌـز پبیَ طلیظیْم ثبػذ ًبخبلـی هی

اس ًیوَ رطبًبُب ثزای طبخت لغؼبتی هبًٌذ دیْد، . ثبػذ ًبُب ّ ًبرطبًبُب هیرطبًبُب ثیي رطب هیشاى همبّهت الکتزیکی ًیوَ

ظِْر ًیوَ رطبًبُب در ػلن الکتزًّیک اًملاة ػظیوی را در ایي ػلن . ػْد اطتفبدٍ هی... تزاًشیظتْر، تزیظتْر، آی طی ّ 

اًْاع ًیوَ . ػًْذ ثٌذی هی ثَ دّ ًْع لظوترطبًبُب  ًیوَ.ایجبد کزدٍ کَ اختزاع رایبًَ یکی اس دطتبّردُبی ایي اًملاة اطت

 رطبًب
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http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%AF%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%86%D8%AF%D9%84%DB%8C%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%87_%D9%81%D9%84%D8%B2%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%DA%A9_%D9%BE%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%88%D9%86%D8%AF_%DA%A9%D9%88%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%DA%AF%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%DA%A9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%AF%D9%85%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7


I –  سبنتی هتر انتخببوی کنین 100سیوی بو طول. 

II – را انذازه  سپس بو کوک ولت هتر و آهپرهتر ، ضذت جریبنو اختلاف پتبنسیل دوسر سین

 .هیگیرین

III –  سنج بذست هی آورینقطر سین را بب استفبده از ریس سپس. 

IV –  سین دیگزًیشاًجام هیذُین 5ایي کاررا بزای. 

 :ة 

 .سبنتی هترانجبم هیذىین 200هراحل قسوت الف را برای سیوی بو طول 

 :جذول

 :الف

  

 6 5 4 3 2 1 سین

 1.00m 1.00m 1.00m 1.00m 1.00m 1.00m طول سین

 0.00040m 0.00040m 0.00085m 0.00145m 0.00145m 0.00029m قطر

 2.76v 2.76v 2.80v 1.52v 2.35v 2.78v ولت

 0.66A -0.66A -0.18A -1.06A 1.06A -0.37A- آهپر

 4.18Ω -4.18Ω -15.56Ω -1.43Ω 2.22Ω 7.51Ω- هقبوهت

 Ω.m -5.4 × 10-7  -5.4 × 10-7 -8.8× 10-6 -2.4 × 10-6 3.7 × 10-6 5.0 × 10-7 هقبوهت ویژه

 

 

 

 

 :ة 

 هقبوهت ویژه هقبوهت آهپر ولت قطر طول سین

2m 0.00040m 2.79 v -0.32A 8.72Ω -5.5 × 10-7Ω.m 

 

 

 



 :هحبسببت 

R = 
𝑉

𝐼
                      R = 

2.76

−0.66
  = -4.18Ω 

A = 
𝜋𝑑2

4
                     A = 

3.14 ×(0.00040 )2

4
 = 1.3 × 10-7 m2 

R = ρ
𝐿

𝐴
                      ρ = R 

𝐴

𝐿
                 ρ = -4.18 × 

1.3 × 10−7

1
  = - 5.4 × 10-7 Ω.m 
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I –. اگز در خْاًذى ریشسٌج اشتباٍ هی کزدین دچار خطا هیشذین. 

II-. اگز در بستي هذار دچار اشتباٍ هی شذین خطا رخ هیذاد 

 

 :خطای ًسبی 

 R = ρ
𝐿

𝐴
        lnR  = lnρ + ln (

𝐿

𝐴
)                 lnR  = lnρ + lnL - lnA                                        

 
𝑑R

𝑅
 = 

𝑑𝜌

𝜌
 + 

𝑑𝐿

𝐿
 - 

𝑑A

A
           

∆R

𝑅
 = 

∆𝐿

𝐿
 + 

∆A

A
            

∆R

𝑅
 = 

0.01

1
 + 

10−7

1.3 ×10−7
 = 0.78 

 خطبی هطلق

∆R   = 3.26 

 :سوالات 

R = ρرابطو  – 1
𝐿

𝐴
 .را اثبات ًواییذ   

طْل اّلیَ بزسذ اگز هقاّهت ّیژٍ سین ثابت بواًذ تا طْل جذیذ آًبَ سَ بزابز  اُن را آًقذر هیکشین 6هقاّهت سیوی بَ -2

 .هقاّهت جذیذ آى را بیابیذ

هقاّهت ُا بَ صْرت سزی ّهْاسی داریذ بیاى کٌیذ  در بَ ُن بستي بَ اطلاعاتی کَ در هْرد هقاّهت هعادل با تْجَ – 3

 .هستقین ّ با سطح هقطع آى ًسبت عکس داشتَ باشذ هقاّهت سین با طْل آى ًسبت کَ چزا بایذ

 هقاّهت ّیژٍ رساًا بَ چَ عْاهلی بستگی دارد؟ – 4

 :پبسخ ىب 

 1 – i =  𝑗. 𝑑𝑠  ّ  vab = -  𝐸. 𝑑𝑠
𝑏

𝑎
 

R = 
𝑣𝑎𝑏

𝑖
 = 

 𝐸.𝑑𝑠
𝑏

𝑎

 𝑗 .𝑑𝑠
 
𝐸𝑙

𝑗𝐴
 = ρ

𝑙

𝐴
 



2 - 
𝑅1

𝑅2
 = 

𝐿1

𝐿2
 × 

𝐴2

𝐴1
           

6

𝑅2
 = 

𝐿1

3𝐿1
 × 

𝐴2

3𝐴2
             

6

𝑅2
 = 

1

9
       R2 = 54 

جٌس رساًا . 3سطح هقطع رساًا  . 2طْل رساًا  . 1  –4

 :هنببع  – 8

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%88_%

D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9

%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%88_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%88_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA_%D9%88_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C

