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 ؼبلیت ثبؾوِ

  کیْاى شٌاسی( -پیچیذُ  ّای فیشیک ساهاًِ)تحقیقاتی  ًظام هَضَعات

 CCG-SBU and Ibn-Sina Lab در گزٍُ علوی 

پطزاظی ٍ هسلؿبظی هجتٌی ثط انَل هَضَػِ ٍ  ًظطیِقٌبؾی ػلوی زض ػلَم ٍ ذبنِ زض ػلن فیعیک اظ یک ؾَ هطتجظ ثِ  ًظبم ضٍـ ٍ ضٍـ

آٍضی  ّب ٍ خوغ ت، آظهبیفؼیّبی ذَزؾبظگبض ًظطی ثطای تَنیف کویّ خْبى عج اؾت ٍ اظ ؾَیی زیگط اضایِ چبضچَة 1قٌبؾبًِ پسیساض

ّب ثِ  ؾبظی تکبضی ؾبذتبضّب ثب کوک قجیِگیطز. زؾ اًدبم هی ّبی ًظطی هسلّبی شاتی  یب ثطعطف ؾبذتي ٍاگٌیّب ثِ هٌظَض تبییس، ضز  زازُ

ّب ًیع ثرف زیگطی اظ ایي ًظبم  تکویلی ثطای اًدبم آظهبیف ٍ حتی اضتمبی ًگطـ ثٌیبزی هب اظ ًظطیِ 2ّبی ّب ٍ انَل هٌظَض اضایِ قیَُ

ّبی هرتلف  میبؼّبی هتوبزی تحَلات هتؼسزی زض ه قٌبؾی، ؾبل آیس. ثب زض زؾت زاقتي ایي ضٍـ قٌبؾی ػلوی ثِ حؿبة هی ضٍـ

)ثِ ًحَی کِ حدن، ًطخ تَلیس ٍ تٌَع  3این کِ زض اهتساز کلاى زازُ ظهبًی ٍ فضبیی ضخ زازُ اؾت. اهب اهطٍظُ ثب پبضازاین خسیسی هَاخِ قسُ

ت. عی زٍ زِّ هكَْض قسُ اؾ  5هحَض یب زلیمتط ػلن زازُ 4زازُ پسیس آهسُ اؾت ٍ ثِ ًبم ػلنای ثعضگ ثبقس(  ؾبثمِ ّب ثِ نَضت ثی زض زازُ

ْب تَؾظ اثعاضّبی یگیط ّب اظ هدطاّبی هرتلف هبًٌس اًساظُ ّبی هرتلف ٍ ًَظَْض، هدوَػِ ثؿیبض ثعضگی اظ زازُ اذیط ثِ هسز فٌبٍضی

ّبی اختوبػی، تدبضت،  ّبی تَلیس قسُ زض ثؿتط ایٌتطًت ًبقی اظ هطاٍزات زض قجکِ ّبی هرتلف گطفتِ تب زازُ گیطی زض آظهبیف اًساظُ

ضؾس  زازُ ظَْض یبفتِ اؾت ٍ ثِ ًظط هی ّبی ثیَلَغیک ٍ غیطُ فطاّن قسُ اؾت. زض ایي هیبى، هفَْهی ثِ ًبم ػلن ٍکبض ایٌتطًتی، زازُ کؿت

. ایي پبضازاین ضوي اضتجبط تؼبهلی ثب ًوَزقٌبؾی ػلوی زض لطى حبضط، هحؿَة  ضٍـ  تَاى آًطا  ثِ ػٌَاى پبضازاین خسیس ٍ خعٍ ًظبم کِ هی

قٌبؾی ػلوی هطؾَم اثطات هؿتمین ٍ غیطهؿتمیوی  چَى زازُ، آهبض، ضیبضیبت ٍ ػلَم ضایبًِ تَاًؿتِ ثط ضٍی ؾِ هحَض ضٍـهَاضزی ّو

هؿتمین اظ  نَضتػلن ثِ اؾترطاج  ثیٌی کٌٌسُ ٍ  ّبی پیف هسلاضایِ ّب ثِ هٌظَض اکتكبف ٍ  زازُ ثِ هؼٌبی خؿتدَ زض زازُ ثبقس. ػلن زاقتِ

اؾت کِ ثِ هثبثِ   زازُ ٍخَز کلاى زازُ گطزز. لصا یک ٍخِ زیگط ػلن قَز، تؼطیف هی ًگطیؿتِّب  همیبؼ ثِ زازُ ضگّب ٍلتی کِ زض ثع زازُ

زازُ  اًس. ّوچٌیي ػلن تَاى اًتظبض زاقت کِ ضفتبضّبیی ضا هكبّسُ کطز کِ پیف اظ ایي ظَْض ٍ ثطٍظ پیسا ًکطزُ حس تطهَزیٌبهیک ثَزُ ٍ هی

قَز ػلن  هی ؾبذتبض اؾت. آًچِ کِ اظ ایي هغبلؼبت اؾترطاج  ّبی ؾبذتبضهٌس ٍ ثسٍى کبٍی زض زازُ ی ٍ زازُکبّ ّبیی ثطای زازُ قبهل ضٍـ

اؾت. اهب   زازُ کٌس، ػلن تَاًس ثِ قٌبذت ػلوی کوک ّبیی کِ هی هحَض ًیع ًبم زاضز. ّوبًغَض کِ لبثل اؾتٌجبط اؾت، یکی زیگط اظ زضگبُ زازُ

تَاى اًتظبض  ض تمبثل ثب فمساى ٍخِ تجییي چیؿتی ٍ چطایی ًیؿت؟ اگط پبؾد ثِ ایي ؾَال هثجت ثبقس، ًویزازُ ز آیب ایي ضٍیکطز زض ػلن

قٌبؾی ػلوی ؾٌتی اؾت؟  زازُ ٍ ضٍـ زاقت کِ ثتَاى اظ پبضازاین خسیسی ثطای ضؾیسى ثِ هؼطفت ػلوی ؾري گفت. چِ ًؿجتی ثیي ػلن

ػلوی هطؾَم ثِ ؾجت ایي پسیسُ ًَظَْض ٍخَز ذَاّس  قٌبؾی  ضایی زض ضٍیکطز ضٍـقٌبؾی ػلوی چیؿت؟ چِ ثبظآ زازُ زض ضٍـ اّویت ػلن

تَاًس هٌدط ثِ  هحَض هی ّبی زازُ ز کِ الگَضیتنتَاى ًكبى زا هی ،زض فیعیک ٍ پعقکی اظ هغبلؼبت اذیط تؼسازیزاقت؟ ثب تکیِ ثط 

ضوي ایٌکِ زض نَضت ػسم اؾتفبزُ اظ هَّجت ػلن  ذبنی ثبقٌسضفت کِ قبهل هفَْم  پصیطّبیی قًَس کِ پیف اظ ایي اًتظبض ًوی هكبّسُ

. هٌبؾجی ثطای هغبلؼبت آى فطآیٌسّب فطاّن کٌین 6ّبی هكی تَاًؿتین ثِ نَضت ؾیؿتوبتیک ذظ زازُ، ثب ّعیٌِ ثبلا ٍ ثِ ؾرتی هی

ّبی  ؾبظی ثِ ّوطاُ اًدبم هحبؾجبت ٍ قجیِ ّبیگیط پصیطّب ٍ همبیؿِ ثب هَاضز ثِ زؾت آهسُ اظ هكبّسُ ٍ اًساظُ پطزاظی، یبفتي هكبّسُ ًظطیِ
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 ّبیی کِ زض تحمیمبت گطٍُ ػلوی هي ٍخَز زاضز ثِ قکل ظیط تَخِ کٌیس: تط ثرف یي قفبفتجیثطای  .ای ضایبًِ

 

 شٌاسی علوی در علن فیشیک رٍش: چارچَب 1شکل 

زض ثطًبهِ تحمیمبتی کِ هي زض  "ؾبظی قجیِ"ٍ ًْبیتبً  "ِ ًظطیِ ٍ هكبّسُهمبیؿ"، "پصیطّب اًساظُ"، "ًظطیِ"ّبیی ّوچَى  ثرف

شکط قسُ قطط لاظم ثطای اًدبم پػٍّكی ًَیي ٍ ثطتط ذَاّس ثَز. ثٌبثطایي ثِ عَض  ّبی ًظط زاضم ٍخَز لصا ػلالِ ٍ پكتکبض ثِ توبم ثرف

ّبی هطتجظ اظ خولِ قطایظ  ؾبظی ای ٍ قجیِ یبًِضا وعهبى ثب ػلالِ ثِ اًدبم هحبؾجبتّبی ًظطی ّ ػلالِ ثِ ضّیبفتتَاى گفت کِ  ذلانِ هی

 ٍ تؼویوی زض ذهَل ثطضؾی تلفیمیایٌدبًت ثب تَخِ ثِ ػلالِ  هَضَػبت تحمیمبتی هَضز ػلالِ هي ذَاّس ثَز. لاظم ثطای ٍضٍز ثِ

پیچیسُ ٍ هیساًْبی  ّبی ّب ٍ قجکِ ؾیؿتنّبی هغبلؼِ  زض حَظُ ثِ ّویي هٌظَض  ثِ عَض کلی  ضّیبفتْبی هیساًْبی تهبزفی ٍ کیْبًكٌبؾی

ّب اظ زضیچِ ٍ هٌظط تَپَلَغی ٍ کبضثؿت ثطزاضّبی  زازُ. تحلیل ن ثَزتهبزفی ٍ ّوچٌیي هسلؿبظی زض کیْبًكٌبؾی ٍ ًدَم هتوطکع ذَاّ

 َهی، اظ زیگط هَضَػبت هَضز ػلالِ هي اؾت. ٍیػگی ثطاهسُ اظ ذَال ٌّسؾی ٍ تَپَلَغیک زض ضٍقْبی یبزگیطی هبقیي کلاؾیک ٍ کَاًت

 ثِ عَض کلی هی تَاى گفت کِ ًمكِ ضاُ پػٍّف زض گطٍُ ػلوی هي ثِ نَضت ظیط اؾت:ثب ایي همسم 
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 CCG-SBU and Ibn-Sina Labًقشِ راُ پضٍّش در گزٍُ علوی : 2شکل 

 الف: کیْاًشٌاسی ٍ ًجَم:

ّب ٍ  ّب زض کَُ کٌین ذهَنبً اظ زضیچِ آؾوبى، لسهتی زیطیٌِ زاضز. ؾٌگ ًَقتِ هغبلؼِ زض هَضز خْبًی کِ زض آى ظًسگی هی 

قوبضی ٍ  ّب ٍ زیگط اخطام ثطای گبُ هٌسی زض ذهَل کبئٌبت، اظ خبثدبیی ؾتبضُ ّبی ًرؿتیي ضوي ػلالِ غبضّب هؤیس ایي اؾت کِ اًؿبى

هٌسی زض عی ظهبى ًِ تٌْب ضٍ ثِ ؾطزی ًگطاییس ثلکِ ثب ػٌبیت ثِ کكف ٍ گؿتطـ  ثطزًس. ایي ػلالِ ُ هییبفتي خْت ٍ هؿیط حطکت ثْط

  اؾت. قٌبؾی اظ ظهطُ ػلَم تریلی، ذبضج ٍ ثِ ػلَم زلیك تجسیل قسُ ذهَنبً زض عی چٌس زِّ گصقتِ، اهطٍظُ ػلن کیْبى ،ّبی ًَیي فٌبٍضی

ّبی ػوَهی ٍ ذهَنی هطثَط ثِ  ضٍیکطز هغطح  تَاى هْوتطیي اًگیعُ هیی، زض کیْبًكٌبؾی ثُؼس 1+3ٍ  1+2ظ هٌظط هغبلؼِ هیساًْبی ا

 قسُ ضا ثِ نَضت ظیط ًكبى زاز:
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 زی اس ابشارّای آهاری ٍ تَپَلَصی )رٍیکزد ابشاری(گی اًگیشُ بْزُ: 3شکل 

 ( ٍ ًبٌّدبضیTension) تٌف زض هغبلؼبت ٍ ضنسّبی کًٌَی اظ هیساًْبی هرتلف کیْبًی چبلكْبی هتؼسزی کِ انغلاحبً ثب ًبم

(Anomaly) اًس. اظ ؾَیی زیگط ثطای تَنیف کوّی اظ کیْبى هسلْبی ًظطی هتؼسزی ٍخَز زاضًس ٍ ّویكِ  قًَس، هؼطفی قسُ ذَاًسُ هی

تط ًیع زض ایي  ّبی زلیك ّبی هَخَز ضا هطتفغ ؾبظًس. ًیبظ ثِ اضظیبثی جْگٌیپصیطّب زض ضنس ٍ زضًظطیِ ت تلاـ قسُ اؾت تب ثب کوک هكبّسُ

 تط ظیط ضا زض ًظط گطفت:   ّبی ترههی ای ثطذَضزاض اؾت لصا ثب ػٌبیت ثِ ایي هَاضز هی تَاى اًگیعُ هیبى اظ اّویت ٍیػُ

 

 گیزی اس ابشارّای آهاری ٍ تَپَلَصی )رٍیکزد هَضَع هحَر( اًگیشُ بْزُ: 4شکل 

 ثٌبثطایي ثِ عَض کلی زض ثطًبهِ ثلٌس هست، هي ؾِ ّسف ظیط ضا زض ًظط ذَاّن زاقت:

 

 اّذاف راّبزدی تحلیل دادُ در کیْاًشٌاسی ٍ ًجَم : 5شکل 

ّبی خسیس زض کیْبًكٌبؾی ٍ احتوبل ٍخَز ؾبظٍکبضّبی خسیس کِ پیف اظ ایي ثِ آًْب تَخِ  پطٍاضح اؾت کِ ثرف ؾَم آى ثب اًگیعُ چبلف

ّبی اذیط گطٍُ ػلوی هي اًدبم قسُ ٍ زض حبل اًدبم اؾت. زض ثرف اٍل ًیع  ًكسُ اؾت، ثطضؾی ذَاّس قس. ثرف زٍم زض ثطذی اظ فؼبلیت
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گیطی ذَاّس قس. ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ اّساف هصکَض  ّبی ٍیػُ پی ؾبثمِ عَلاًی ٍخَز زاضز لصا اى ثرف زض نَضت ٍخَز اٍلَیت

 ثٌسی کطز: تَاى ثِ نَضت ظیط زؾتِ گیطًس ضا هی طاض هیهؼیبضّبیی کِ هَضز تَخِ ل

  

 پذیز بزخی اس هْوتزیي هعیارّای هشاّذُ: 6شکل 

ام تلاـ ذَاّین کطز کِ تلفیمی اظ هؼیبضّبی هَخَز ضا ثکبض ثطین ٍ یب  ثٌسی ثبلا آٍضزُ لصا هجتٌی ثط هؼیبضّبی هسضى کِ زض زؾتِ

یبثی کٌٌس. ًکتِ زیگطی کِ زض ثطًبهِ ضاّجطزی  ثتَاًٌس ثْتط اظ گصقتِ هیساًْبی کیْبًی ضا هكرهِحتی هؼیبضّبی خسیسی ضا اثساع کٌین کِ 

ای ثتَاًٌس تلفیك هٌبؾجی اظ هؼیبضّبی هصکَض ثطای ضؾیسى ثِ یک ّسف  اؾت کِ ثِ ًحَ ثْیٌِ 7ّبیی هَضز تَخِ هي اؾت اضایِ ذظ هكئ

کٌس اؾتفبزُ اظ ضٍقْبی یبزگیطی هبقیٌی زض فیعیک اؾت کِ زض ّط  ای هی وک ٍیػُهكرم ضا تؼییي کٌس. اظ اثعاضّبیی کِ ثِ ایي ّسف ک

ّبی تَپَلَغیک )ذَال ؾطاؾطی( ٍ ذَال ٌّسؾی )ذَال هَضؼی( ایي هیساًْب  ثرف کِ لاظم ثبقس اظ آًْب اؾتفبزُ ذَاّن کطز. ٍیػگی

زض ایي ثرف اؾتفبزُ اظ ضٍقْبی  9ّب ٍ تحلیل تَپَلَغی زازُ 8ضٍز.  ثب تَخِ ثِ اّویت ػلن زازُ ثرف زیگطی اظ ایي تحمیك ثِ قوبض هی

تَاًس هَضز ّسف ثطای پػٍّف ٍالغ قَز ثِ  ثطذی اظ ؾطفهلْبیی هَضَػبتی کِ هی  . طاض ذَاّس گطفتًیع هَضز تَخِ ل 10یبزگیطی هبقیي

 قطح ظیط اؾت:

                                                           
7
 Pipelines 

8
 Data Science 

9
 Topological Data Analysis (TDA) 

10
 Machine learning 
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 بزخی اس هْوتزیي هَضَعات تحقیق در بخش کیْاًشٌاسی: 7شکل 

 ؾبظی ّؿتٌس. پطزاظی، هحبؾجبت ٍ قجیِقًَس ٍ اغلت تلفیمی اظ ًظطیِ  ذَز ثِ ظیط ثركْبیی تمؿین هی 7زض قکل ّط کسام اظ هَضَػبت 

 ّای پیچیذُ ب: ساهاًِ

ضیبضیبت ٍ تدْیعات، یؼٌی بى عجیؼت ثب اؾتفبزُ اظ ظثبى ػلن ی اظ خْفیعیک ثِ هؼٌبی هغبلؼِ کوّ ّوبًغَض کِ هغطح قس ػلن

 ز. ایي تَنیف هبکطٍؾکَپیکآٍضًمغِ قطٍع هغبلؼبت ثِ حؿبة هیضا ثِ ػٌَاى تَنیف هبکطٍؾکَپیک اظ ضفتبض یک ؾیؿتن 

اظ هٌظط فیعیک  پطزاظز.قًَس، هیهی هطثَط 12ؾیؿتنزاذلی کِ ذَز ثِ ذَال  11الانَل ثِ ذَال ذبضخی ؾیؿتن ػلی

، زاضز. 15ً هَفك ثِ هٌظَض هغبلؼِ ضفتبضّبی ًَپسیس   ؾبثمِ ًؿجتب 14یؿتی، ضٍیکطز تَنیف هؤثطّبی ظ ٍ ؾبهبًِ 13ّبی پیچیسُ ؾیؿتن

ؾبظی  ّبی هرتلف، اهکبى هسلؾیؿتن هَضز هغبلؼِ زض همیبؼ 18ثط ضٍی زضخبت آظازی 17اثطؾبظی ٍ لبثلیت ثی 16قوَل ّبی خْبى ذبنیت

غبلجبً زض ػلن  ضٍز. ّبی اؾتفبزُ اظ ضٍیکطز هصکَض ثِ قوبض هی خولِ هعیت، اظ 19پصیطّبی هطتجظ ثب کوک اثعاض ضیبضی ٍ تؼییي هكبّسُ

                                                           
External properties 
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س. ایي تَنیف آیًمغِ قطٍع هغبلؼبت ثِ حؿبة هی، ثِ ػٌَاى تَنیف هبکطٍؾکَپیک اظ ضفتبض یک ؾیؿتنفیعیک، 

طزاظز. ثِ ػٌَاى پ قًَس، هیهی هطثَط 21ؾیؿتنزاذلی کِ ذَز ثِ ذَال  20الانَل ثِ ذَال ذبضخی ؾیؿتن ػلی هبکطٍؾکَپیک

اظ ذَال  23ًِقٌبؾباضٍ پسیس 22هَثط فطهَزیٌبهیک ثِ ػٌَاى یک تَنیػلن تتَاى ثِ ػلن تطهَزیٌبهیک پطزاذت. یک ًوًَِ هی

 19اظ اٍاذط لطى  ،تؼبزل قیویبییٍ بًیکی کتؼبزل ه ،گطهبییت تؼبزل تطهَزیٌبهیکی یؼٌی تؼبزلزض حبل ٍ ذهَنبً کهبکطٍؾکَپی

یک قٌبؾبًِ اظ ذَال هبکطٍؾکَپاضتَنیف پسیسیک تَاى گفت کِ تطهَزیٌبهیک  غ هیٍالزض  .هیلازی قطٍع قس 20ٍ اٍایل لطى 

تَنیف هبکطٍؾکَپیک زض ػلن تطهَزیٌبهیک زض  .ط کطزُ ثبقینفٌظٍذیعّبی هیکطٍؾکَپیک نط ظ افتؾیؿتن اؾت ٍلتی کِ ا

-ؾیؿتن. ف قسهؼغَ ، ًیعفبظّبی زٍض اظ تؼبزل ٍ گصاضاهب پؽ اظ آى تَخِ ثِ ؾیؿتن .اثتسا ثب توطکع ثط ٍضؼیت تؼبزل اًدبم قس

قَز کِ اًسضکٌف  ازػب هی .اًسای اظ شضات ثٌیبزی ؾبذتِ قسُ َػِی ّؿتٌس کِ اظ هدواشضُّبی ثؽؾیؿتن بًبلجغّبی فیعیکی 

زض حس  ،هحسٍز زض حس هیکطٍؾکَپیک ضغن تٌَعایي اؾت کِ ػلیآًچِ کِ خبلت تَخِ اؾت  لصا .قٌبؾین ثیي آًْب ضا هی

نَل ثبیس لااػلی ثبقس، لصا اگط تهَیط هب زض حس هیکطٍؾکَپیک زلیك ٍ کبهل .قَزبظّبی هرتلف هكبّسُ هیفپیک ؾکَهبکطٍ

-ٌفکای کِ زض ثطگیطًسُ ّوِ ثطّو شضُ ب زض ًظط گطفتي یک ّبهیلتًَی ثؽثتَاًین تَنیف هبکطٍؾکَپیک اظ فبظّبی هرتلف ضا ث

 تَاى هیلصا  ًیؿت ایثْیٌِ ضّیبفت ّطگع اهب ضؾس هی ًظط ثِ زضؾت الانَلػلی ضّیبفت ایي اؾت، ثِ زؾت آٍضین.ثٌیبزی ّبی 

 هَثط ّبهیلتًَی یک اظ ّؿتین همیبؾی چِ زض ٍیػگی چِ زًجبل ثِ ایٌکِ ثِ ثؿتِ کِ ًگطیؿت ضا هؿئلِ هٌظط ایي اظ ،آى خبی ثِ

زض همیبؼ هَضز  ظنقسگی ٍ پبضاهتطّبی ًضطایت خفتّبهیلتًَی حبٍی یک  یؼٌی زیگط ثیبى ثِ .کٌین اؾتفبزُ همیبؼ ّوبى زض

زّس کِ  كبى هیهغبلؼِ تبضیری ً ؟ًی ضا تؼییي کطزیلتَهبتَاى ایي ّ بؾت کِ چگًَِ هیاهب ؾَال ایٌد زّین. ضا تكکیل هی ػلالِ

 :ایي کبض اًدبم قسُ اؾت تبکٌَى اظ زٍ ضٍـ

 ؛ضٍـ پسیسُ قٌبذتی (الف

 ؛ 24ضٍی زضخبت آظازی ًبهطثَط ؾیؿتن ٍ انغلاحبً زاًِ زضقت کطزىثط گیطی  ثب اًتگطال ة(

ثٌبثطایي ثط حؿت  اؾت. 28پبیساضٍ  27تمبضى، ه26، تحلیلی25خبیگعیسگی ی ّوچَى:زاضای ذَان لاگطاًػیزض ّط زٍ ضٍـ ثبلا 

 :ًَقت تَاى لاگطاًػی هؤثط ضا ثِ نَضت ظیط ثِ عَض کلی هی هیساى ّبی هَضؼی

 [ ]     
   ( ( )      ( )   ) 

 

زضخبت هرتلف زض ایي ضاثغِ اًتگطالسُ چگبلی لاگطاًػی اؾت. لاظم ثِ شکط اؾت کِ قکل تبثؼی ایي اًتگطالسُ ثب زضًظط گطفتي 

. زض گصاض فبظّبی ؾیؿتن یؼٌی خبیی کِ فبظ ؾیؿتن تغییط چكوگیطی قَزّب اؾتٌجبط هیّب ثط اؾبؼ تمبضىهكتمبت هیساى

اؾت ٍ ٍ کبضؾبظ هفیس  تَنیف هَثطلصا ْن ّؿتٌس ت آظازی هخبّب ٍ زضٍ فمظ تمبضى ٌسخعئیبت هْن ًیؿتزّس، غبلجبً  ًكبى هی

 ،ّبی شاتیّب ٍ تفبٍتزض حضَض پیچیسگی . پؽ اًتظبض زاضین کِاؾت یقوَلوبى ثٌبی ایدبز کلاؼ خْبًی ٍ خْبىّ ایي زلیمبً

 یهمیبؾ ثِاؾت کِ ایي گیٌعثَضگ -لاًسائَ ظطیًِی انل سُای ثگیطًس.قوَلی لطاض شیل یک چتط خْبى بًّبی هرتلف ًْبیتؾیؿتن

ذیلی ثعضگ کِ ثِ اًساظُ ؾیؿتن  ٍ یب عَل  ًِکِ ثبثت ّبی قجکِ ضا ثجیٌین ٍ  کٌین کِ ًِ ذیلی کَچک اؾت ِ هیتَخ
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ّبی ؾیؿتن قٌبذتی ٍ هَثط هب ثبیس ثِ تمبضىپسیسُ تَنیفهٌظَض  ایي ثطای . >> ξ  a >ثبقس، پؽ: ّوجؿتگی ؾیؿتن 

زض آى ٍخَز زاقتِ ثبقس ٍ زض ًعزیکی ًمغِ ثحطاًی  . . . ( هیساى هغٌبعیؿی ٍ  ،زهب)قسگی اثط ضطایت خفت .احتطام ثگصاضز

 ]6[. پؽاظ پبضاهتطّبی ًظن ثبقسی( همیبؾ)چگبلی اًطغی آظاز لاًسائَ تبثغ ّوگٌی 

     ([ ]) 
  

 :ثِ نَضت ئَؽ ّبهیلتًَی لاًساپ پبضاهتط ًظن اؾت.   قسگی ٍ ضطایت خفت kچگبلی اًطغی لاًسائَ،   زض ضاثغِ ثبلا 

 [ ]     
      ([ ]) 

  

نفطم کِ زض تمطیت . ٍخَز زاضز ّلوَْلتع ٍ پتبًؿیل تطهَزیٌبهیکی اًطغی آظاز [ ]  ثیي ًَقتِ هی قَز کِ الجتِ اضتجبعی 

 .پؽ تبثغ پبضـ ثِ نَضت ظیط اؾت .اؾت Fّوبى  [ ] 

                [ ]   

قسگی ضطایت خفتتَاى پبضاهتط ًظن ضا ثط حؿت هی نًظ قسى پتبًؿیل تطهَزیٌبهیکی هطتجظ ثط حؿت پبضاهتطِ ٌثب کوی

گطزز. ثب الْبم اظ ٍضؼیت یک ؾیؿتن تطهَزیٌبهیکی، ایي اهکبى تکویل هی تَنیف هب اظ پسیسُ ثحطاًی اؾترطاج کطز ٍ زض ًتیدِ

ثط لِ ًگطیؿت. پصیطّب ثِ هؿئ ٍخَز زاضز کِ ثطای یبفتي ٍخِ توبیع زض ؾیؿتن هَضز هغبلؼِ اظ زضیچِ ذَال همیبؾی هكبّسُ

 آًْب ؾبظًسُ ػٌبنط زض کِ تفبٍتْبیی ضغنػلی ّبؾیؿتن کِ اؾت قسُ هكرم هكبّسُ قسُ اؾت، ّبآظهبیف ضز اؾبؼ آًچِ کِ

  .گیطًس لطاض خْبًكوَلی کلاؼ یک شیل تَاًٌس هی زاضز ٍخَز

ػلن ّبی اختوبػی ٍ ثب کوک ًظطیِ گطافت ثِ هغبلؼِ ؾیؿتوْبی هَضز ًظط پطزاذت.  اظ ؾَیی زیگطی هی تَاى ثب الْبم اظ قجکِ

کٌس. ّب ثطضؾی هیّبی هتهل ثِ ّن تَؾظ پیًَسّب یب یبلای اظ گطُضا ثِ ػٌَاى هدوَػِ ّبی پیچیسُػلوی اؾت کِ قجکِقجکِ 

ّبی پیچیسُ ّؿتٌس. ّبیی اظ قجکِّبی هغع اًؿبى ٍ ایٌتطًت هثبلی ًَضٍىظیؿتی هبًٌس هدوَػِّب ّب اختوبػی، ؾیؿتنؾیؿتن

ّبی ٍ یب قجکِ 30ّبی همیبؼ آظازٍ قجکِ 29ّبی خْبى کَچکّبی هرتلفی ثِ اًَاع هتؼسزی هبًٌس قجکِثٌسیّب زض زؾتقجکِ

ّب، هفبّیوی اظ ی گطافضیبضی ًظطیِ هرتلفی هبًٌس هسل ّبیقًَس. زض ػلن قجکِ ثب هسلتمؿین هی 31زاضزاض ٍ غیطخْتخْت

قَز. ثب تَخِ ثِ پیچیسگی ٍ زضخبت قجکِ ٍ ... ثطضؾی هی 33هتَؾظ قجکِ، هطکعیت ضأؼ 32ی ضئَؼلجیل اًساظُ قجکِ، زضخِ

ّبی ثطذی قجبّتای ثؿیبض هكکل اؾت. ّب هؿئلِثیٌی تحَل آىّبی پیچیسُ، کٌتطل ٍ پیفآظازی ثؿیبض ظیبز هَخَز زض قجکِ

آٍضز کِ هوکي اؾت ثطذی لَاًیي ػبهی ٍخَز  ّب، ایي احتوبل ضا ثِ ٍخَز هیاؾبؾی هطثَط ثِ ؾبذتبض ٍ زیٌبهیک ایي ًَع قجکِ

ی ؾبذتبض کٌٌسُی ػلّی تَنیفّب ضا تَنیف کٌٌس. ًكبى زازُ قسُ اؾت کِ قجکِزاقتِ ثبقٌس کِ ثتَاًٌس زیٌبهیک ایي قجکِ

ّبی اختوبػی ٍ ظیؿتی زاضای ی زیگط هبًٌس ایٌتطًت ٍ قجکِّبی پیچیسُهبى ػبلن، ّوبًٌس ثؿیبضی اظ قجکِظ-ثعضگ همیبؼ فضب

ّبی قجکِ 35همیبؼاضظی تمطیجی ثیي زیٌبهیک ضقس ثعضگاؾت؛ ّوچٌیي قجبّت ؾبذتبضی هَخَز، ًبقی اظ ّن 34ضفتبض تَاًی

-اضظی ٍ ثب تَخِ ثِ هفبّین ػلن قجکِ ٍ کیْبى قٌبؾی پیكٌْبز قسُّبی ػلیّ هؼطفی قسُ ٍ ثط اؾبؼ ایي ّنپیچیسُ ٍ قجکِ

 ظهبى حبکن اؾت.-ّبی پیچیسُ ٍ زیٌبهیک ػلّی فضباؾت کِ ثطذی لَاًیي یکؿبى ثط زیٌبهیک قجکِ
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 ٍ هحَض-زازُ ّبی ضّیبفت ثط تکیِ آیس. زازُ ًیع یکی اظ اثعاضّبی هحَضی زض تحمیمبت اذیط هي ثِ حؿبة هی یتحلیل تَپَلَغیک

 یکی حبضط حبل زض تحلیلی-ًظطی ّبی ضّیبفت کٌبض زض پیچیسُ ّبی ؾیؿتن تحلیل ثطای زازُ ػلَم زض هَخَز اثعاضّبی ثکبضگیطی

  ٍ هَضَع انَل ثط هجتٌی ضیبضیبتی ؾبظی هسل .ضٍز قوبضهی ثِ پیچیسُ ّبی ؾیؿتن ًظطیِ ضاُ ًمكِ ّبی ثرف تطیي هْن اظ

 ػلَم  .قًَس هی تلمی زازُ ػلَم زض ًَیي قٌبؾی ضٍـ انلی ّبی پبیِ ؾبظی قجیِ ٍ ّب الگَضیتن کٌبض زض تدطثی ّبی گیطی اًساظُ

 اؾت ای ضقتِ ثیي ػلَم اظ ػظیوی ثرف زیگط تؼطیف-ذَـ ّبی کویت اظ ثؿیبضی ٍ احتوبل ًظطیِ آهبض، اظ هفبّیوی الْبم ثب زازُ

 چبلف پط ٍ ثبظ هؿبئل اظ یکی پیچیسُ ّبی ؾیؿتن هغبلؼِ .اؾت زاقتِ افعًٍی ضٍظ کبضثطز ػلَم هرتلف ّبی حَظُ زض زیطثبظ اظ کِ

 هحبؾجبتی -ًظطی اثعاضّبی اظ ّبیی ؾیؿتن چٌیي تحلیل هٌظَض ثِ .ضٍز هی قوبض ثِ ای ضقتِثیي  ػلَم هرتلف ّبی حَظُ زض

قٌبذت  ثطای ِک ذَثی ًتبیح کٌبض زض اثعاضّب ایي .اؾت قسُ اؾتفبزُ زازُ ػلَم ٍ قجکِ ػلن  فیطیک آهبضی، زض هَخَز

ای اظ تَپَلَغی  زازُ قبذِ تَپَلَغیکی تحلیل .ّؿتٌس ًیع ّبیی هحسٍزیت زاضای اًس، گصاقتِ هب اذتیبض زض پیچیسُ ّبی ؾیؿتن

 تَپَلَغیکی تحلیل ذلانِ، عَض ثِ  اؾت. گطفتِ لطاض اؾتفبزُ هَضز ثبلا اثؼبز زض ّب زازُ اًَاع هغبلؼِ ثطای اذیطا کِ اؾتهحبؾجبتی 

 ثط تکیِ ثب  ٍ ّوَلَغی گطٍُ ٍ هطظ گطٍُ چطذِ، گطٍُ ظًدیطُ، گطٍُ ّوچَى ،خجطی تَپَلَغی اظ هفبّیوی ثِ ػٌبیت ثب زازُ

 ؾطاؾطی ّبی ٍیػگی زازُ، خعئیبت ثِ تَخِ ثسٍى کِ اؾت زازُ اظ تؼطیفی-ذَـ ّبی کویت اؾترطاج زًجبل ثِ هبتطیؿی ػولیبت

 ًبٍضزاّبی تَپَلَغیکی، فضبی ثِ زازُ هدوَػِ ًگبقت ثب زازُ تَپَلَغیکی تحلیل هٌظَض، سیيث .کٌٌس هی هكرم ضا زازُ

 تَپَلَغیکی ًبٍضزاّبی یيل .کٌس هی هحبؾجِ زازُ هدوَػِ ؾطاؾطی ّبی ٍیػگی ػٌَاى ثِ ضا تَپَلَغیکی فضبی تَپَلَغیکی

 هطظ عَضی ثِ ّؿتٌس تَپَلَغیکی فضبی اظ ضیرت غیطّوؿبى ظیطفضبّبی تؼساز ٍالغ زض ؼسثُ ثِ ٍاثؿتِ (ؾطاؾطی ّبی ٍیػگی)

-0 حفطُ یک قَْزی عَض ثِ کِ گَیٌس هی (تَپَلَغیکی) حفطُ تَپَلَغیکی ظیطفضبّبی ایي اظ ّطیک ثًِیؿتٌس.  هطظ ٍ ًساضًس

 بیخ تْییک  ثب هؼبزل ؼسیثُ-2 یک حفطُ تَپَلَغیکی،یک حلمِ  ثب هؼبزل ؼسیثُ-1 یک حفطُ هتهل، هؤلفِ یک ثب هؼبزل ؼسیثُ

 .اؾت... ٍ تَپَلَغیکی
 ّبی تحمیك زضایي ثرف آهسُ اؾت. زض قکل ظیط هْوتطیي ؾطفهل ،ثب ایي همسهِ
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 ّای پیچیذُ بزخی اس هْوتزیي هَضَعات تحقیق در بخش ساهاًِ: 8شکل 

 آهسُ اؾت. 9ّبی پیچیسُ زض قکل  ّبی تحمیك ٍ پػٍّف زض ثرف ؾبهبًِ ثطذی اظ ؾطفهل
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 ّای پیچیذُ بزخی اس هْوتزیي هَضَعات تحقیق در بخش ساهاًِ: 9شکل 



 16از 12 صفحه

 

هحَض، یک ّسف ثطای زؾتیبثی ثِ یک  تَاى زض ًظط گطفت. زض ضٍیکطز هحهَل لاظم ثِ شکط اؾت کِ زٍ ًَع ضٍیکطز زض ثرف پػٍّف هی

کٌین ضٍـ ٍ اثعاضی ثطای تحلیل  هحَض تلاـ هی کٌین اى اضا تَلیس کٌین. زض ثرف هَضَع گیطین ٍ تلاـ هی حهَل ٍ ًتیدِ زض ًظط هیه

 ثؿبظین ٍ تَاًبیی اى ضا ثطای ثطضؾی ٍ اضظیبثی یک هَضَع ثکبض ثجٌسین. 

 

 هحَر در اًتخاب هَضَع پضٍّشی هحَر ٍ هَضَع رٍیکزد هحصَل: 11شکل 

قسُ، اؾت. الجتِ ٍاضح اؾت کِ  ًكبى زازُ 11تَاى ًیبظ ثِ زاًف ٍ اثعاضّبیی کِ زض قکل  یک اظ هَضَػبت فَق ثِ عَض کلی هی ثطای ّط

 گیطًس. ثطذی اثعاضّب ثطای ثطذی اظ هَضَػبت زض اٍلَیت لطاض هی



 16از 13 صفحه

 

 

 بزخی اس هْوتزیي ابشارّای لاسم بزای تحقیق ٍ پضٍّش در گزٍُ علوی هي : 11شکل 

 

ّبی هَضز ًظط  ایي هدوَػِ زض ثطگیطًسُ ًظبم هَضَػبت اؾت. ًظبم هؿبیل ثط اؾبؼ اٍلَیت

 اؾت. ای زیگط تسٍیي قسُ هدوَػِزض 
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