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���� در ������� ,��دو ��� ���� �� ������ )� �,+�ع دو ��� �� . ا�� از 	'�	!� &�ار %��$� �� #���  را در �"� �! �	�، �� ��ا�

��   : ا/� و دار	. �� ,����� -  � 8��   , � � 8��.  


�  را از /m ��� 34ا� �� ��م  ذر� 5	�A@�ر ��,� �� ��م  ��?�ا&< . ����ب �> �; . ��� �� /�:� او7 � �دو � و در ��� 89 ا��67
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   	> �� دور %�ا	;!�� ��$����ن  �� ه�� دو��	> 	� A;�  	> هE$;� �� در �;"��� ه� /$�ر� ، در�� از /$�ر%�ن �/�6ن 60دا� . �� ?�ود  �> )�

<� �;9�A . � �, �� A و �ر�F% <� .ز� ;> از �@��< ه �G�� �"� ، دو /$�ر� از ��6ن :�6د ��,/� �HI� �� �ً�	�@� دوران /$�ر� �HI� �%ا
ه�	> هE$;� �� ��را� � �$L � /$�ر� ه�� دو��	> %��$> /$�ر� . �� ا	5 /$�ر%�ن /$�ره�� دو��	> %��$> �> %�	;�. �9ر, � %��$!> رخ �> ده�

�+�و�$�	5 . � ا/� ، ه� A;� �� در ا��P ��ارد دو /$�ر� از د	� ��E'�پ &��< � $E � N 'I� �� �L  �ات ��ر ���� از رو� ز� 5 &��< ا��از� % �
�/�وش ا/� �� �L  �ات ��ر �ن ��د� ا/� ، /$�ر� � راس ا�L7ل در ��رت ��'> �/$�ر� � �$L  � %��$> �� از &�	. ��رد ���� ا9$�,;�/�ن 

E� � T .�A �� <$?ا/��� را ��ه��� >��& � ا9$�,;�/�ن �� �N6 ��ر/> ��ر /$�ر� ه�� دو��	> �� ��U9 �ت � �	'> /$�ر%�ن �> . �3 � 
�;;� <� V @H� را <'	�  .�> ���� و ��H �"�	� ه�� ا��$9 

����م ه��ه�� دو��	> در �/�6ن از دو /$�ر� ��  ��ض �; � ه�6 /$�ر� � �� � ��و ,+�ع ه��  �� � R� � R�   و �;,�� ��, > '��

  �� ا	�E? 5ب A;� در�� /$�ر%�ن دو��	> ��	� �$L  � %��$> ��,;�؟. وا?� ���X> ا/� �����0.1 �$�/8  ���� در ?�ود 

�� ���� �� ا	�E? 5ب . �9ا��� �> ,�د، ا�VI, �ً?Y4 � �/� °��108ز� ز���> � �T 5وب �9ر, � و ز���> �� زاو	� � /�6 ا�7اس �ن �� ) �

  .در �A روزه�	> از /�ل �/�6ن ه�%� �� �Zر ���< ��ر	N �6> ,�د �°�60; � �� در :�ض ��Lا� �	> 

و :�ض  �30°48، در ,��� �� �Zل ��Lا� �	>  1384ارد	����  ��16,�، در ��ر	]  �27°23ا%� زاو	� ��6	�H� >ر ز� 5 ) �

�(، /�6 �9ر, �  �48°�34+�ا� �	>
��در ا	5 /�ال (.�� �9ر, � ��^� ا�V �9اه� ��د را ?�Eب �; �  ∆در ه;!�م ��Zع و ��ت ز��ن  �
  .)زوا	� ��	� �� ?E- د& @� &�/> ��H/�� ,�د

و  "�از ���� /��H> /�:� �9ر, �  ��,�د، ا%� در �����  �!��ض �; � �9ر, � وارد 	��H/ N> ��و� �� ��_ A 3!�7> ه6!5 ) �

�ن :�6د �� ,+�ع /��H> ��,�، �� ��ض ا	;'� � �و� �@�و�� %�ز ��' < ده;�� � /��H> در ?��� �9ر, � ��# �� ��ا,$� ��,� ���) ���?
�ورد� و � . &�4 ��رگ /� جرا ��) P(، دور� �;�وب ��ار �9ر, � �� دور ���� /��H> )ا�@�	> ا/�)a ( ارو �9وج از�� ����)e ( ب�E? را

� � c> ��ار �� ���� /V�4;� <��H ا/� و &�ا� 5 �@� ?��� زاو	� ا� و ا��ژ� �� &�ار ه;$E��Z �� ،ر� . �; ���� .$E / 5	در ا �د&� �; 

#                         :�� دار	. � �����                                                                        
�
�
�$�%� & �'

�( & )��* � +  

����,,�.ا��از� ?��� زاو	� هE$;� #ا��ژ� �'�� '> �< و  +ا��ژ� �$��E < %�ا��>،  *��( ����� از ���� /��H> ، �،  �� در  �'  ��
 .��� - ���I7 ه�� ��6/> و ,+�:> ��دار /�:� �9ر, �، ه;!�م ?��� �ن �� دور ���� /��H> ا/�

�� 
�� 

�� 
�� �� m � 



 

�(  �Y' �،N ��dد� �> /$�ر��Y � .ده��  ��Iوت � 5 دور�� �+$@� �"�	� �9ر, � ����� ��د،او �.ز	�E ,;�س E�7$��> در &�ن ����ده. و ,��

� ���X> / �رات را در	��� و ��ا��E ����� / �رات از �9ر, � را ?�Eب �;� و ��7> �� ��;�� ����	� �9ر, � در :�7. �;�  ه7Y> و دور�
  .�; � %Fار	� و �� روش او ����� / �رات از �9ر, � را ?�Eب �> ��7eE ,�6 �9د را ��� �N ��d �>در ا	5 . ��د

  .در ا	�7eE� 5 ���	� از &�ا� N ��'� ،��d� 5 � ����> و ��ذ�� :��6> ا/$�Iد� ,�د: ����

روز �+� / �ر� در ?�f ��� �7 د	�� �> ,�د و  89. ��ض �; � ,�6 / �ر� ا� را در �/�6ن �> � ; � �� در او7 5 ,- ر�� در ?��7 �@���� ا/�

�6ن د	!� �� �+$@� �� �"�	� ز� 5 ����� ��د�� �> %�	;� �� ����� ا	5 / �ر� از �;X. و��ر� �� ?��7 �@���� �> ر/�روز �+�، / �ر� د 489

�"� �9د ��;> ,�6 ��ا� ا#��ت . � �6$� ا/�ز� 5 ���	� � �$� از ����� �9ر, � از ز� 5 ��,�، ز	�ا /�:� ?��� �ن �� دور ز� 5 از �9ر, 
�N ��d �� ه6 5 . �� ا	;'� �9ر, � در ���� :�7. ا/�، ��	� ����� ا	5 / �ر� از �9ر, � و دور� �;�وب �ن �� دور �9ر, � را ?�Eب �; �

  .اYZ:�ت ����� / �رات را ?�Eب ��د

ً̂ /$�ر%�ن از �Z	V ��د /$�ر� ا� ��م از د/� �> ده;�) 	 هh6; 5 ��ا	;�ه�� %�ا�9 هE$� ا� ه�6ار� ��g> از ��م /$�ر� را �� ا��ژ� . �+�6

� /$�ر%�ن ��م از د/� �> ده;�. ���	< �> �;� �� از �Z	i��� V از /$�ر� �9رج �> ,�د � V	�Z 5	از ا ،�X $� ل. در�T �j	��  ه�� k;ه�/�خ 

� � �Tل /�خ �� ��م ��ض �; �، 	N /$�ر�. ��هi ��م ��^	> دار�� � .�  ، دارا� / �ر� ��,� �� در ��ار� �� �������5 � 10�/)10 

<��X� �?ن �> %�دد) وا�ا%� .�رت ��د /$�ر� ا� از د/� �> ده���م �9د را �� � 1001M�/yearا	5 /$�ر� �Tل �� �ه;k . از /$�ر� �� دور 

#���;�%> /$�ر�  � 3.83 9 (��ار / �ر� �  ��,�، �ه;L� ��^�/ k  � ا��از� ?/<=>;:10
@A
@B

  در ا#� ��هi ��م A@�ر ا/�؟) 

ه�h6ن :�4رد، و ��ر/> ا��اج �;+', l�� 	N،ج�رات ��دا��وز� 	'> از روش ه�� د& V ��ر/> / �رات ,E6> ار/�ل ا��اج رادار �� / ) �

��ض �; �  .ا� / �ر� را ��/� �ورد /�:� زاو	� �> ��ان /�:� ?��� و_+> 	��� ��ر/> m Z ا��اج �;+'l ,�� . از ا	5 / �رات ا/�
�� >U$� /8 رادار��� ��	ار دا�ه�ار� در ��� N	  l����� �� l����� N� ج�� N	 ،�6 :�4رد ار/�ل  30ا� �� دور :�4رد/ �� �% !�ه��

�Cا	. �� &�4 ا	5 / �ر�  از ���ه�ات ز� ;> ��/� �ورد�. �> ,�د D 5000EF �@� ن�l از �;+' .� l	��I� �ً ا/�و زاو	� ��6	�H� >ر 
�;H;> ,�ت �� (در ��6دار ز	� m Z . � دو���، ��ج ��ز%�$> د	!� ��g� l����� Nاه� ��د ��Z�g ��	��,�ن ا��اج راد	�	> از /34 / �ر� 

<E����� ات�  L� -E? (� ;� ./ر �	را رو� ,'< ز ��ج ار/�ل ,��. ����:  

در ,'< ز	� ��Hر ا�@> اY$9ف �����l ��ج ار/�7> و ��ج در	��$> را ���ن �> ده� و :�د ��I ���ن ده;�� �����l ��ج ار/�ل ,�� 	� ه�6ن 

1G/FH,�ت ا��اج ار/�ل ,�� . % !�ه��� ا/� 30
  ،)1I J0�(�	� !� .� ;� �"� ب ا��اج رادار� در � 5 را� ��فF� ه�ار� در . از��

�HI�  �<� ���? از� ا/$�ا� :�4رد�و �� ا� �از :�4رد دور ا/� �; <��� �.  

                     

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

                    

  1 

0.9 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

 0 

-0.1 
-500   -400    -300    -200   -100       0       100     200     300     400    500 

Frequency Shift 

Intensity 


