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ّبی ّبی هؼذًی ثب استفبدُ اس فیلتز اًحٌبی تبًسَر گزادیبىتؼییي هزس تَدُ

 گزاًی

 3هحوذ رضبیی 2حویذ آلبجبًی،  1سحز هؼظن
 ضبّزٍد، داًطگبُ صٌؼتی داًطىذُ هؼذى، صئَفیشیه ٍ ًفت، داًطجَی دوتزی -1

 ضبّزٍد، داًطگبُ صٌؼتی داًطىذُ هؼذى، صئَفیشیه ٍ ًفت، داًطیبر -2

 داًطىذُ فٌی ٍ هٌْذسی، داًطگبُ هلایز، یبراستبد -3

 (1398تیش  پزیشؽ: ،1397اسدیجٟـت  )دسیبفت:

 چىیذُ

ایي اختلاف چگبلی لبثل هلاحظِ ضذُ فَق ثبسی هحلی ثزای توزوش وبًی ثب ارسش وزٍهیت است. ٍجَد  سزپبًتیٌیّبی  سٌگ

سایی وزٍهیت استفبدُ ضَد ٍ ّبی وبًیضٌبسبیی هحذٍدُسٌجی ثزای سجت ضذُ تب اس رٍش گزاًی ص،ّبی هیشثبًثب سٌگوبًِ 

ّبی هؼذًی وزٍهیت ثِ طَر هؼوَل تؼییي ضَد. تؼییي حذٍد تَدُ اوتطبفیّبی حفز گوبًِهحل ثزای تزیي ثزاسبس آى هٌبست

-لجِ است وِ هی سبسفیلتز ساٍیِ توبیل یىی اس فیلتزّبی آضىبرضَد. اًجبم هی لجُِ اس فیلتزّبی فبس هحلی ٍ تطخیص ثب استفبد

ثزای ضٌبسبیی ووی هزس ًیش فیلتز اًحٌبی تبًسَر گزادیبى گزاًی  تَاًذ هزس سبختبرّبی سیزسطحی را ثِ ضىل ووی تؼییي ًوبیذ.

رٍی ّبی سیزسطحی اس ای ضٌبسبیی هزس تَدُثزدر ایي همبلِ اس ایي دٍ فیلتز  است.سبختبرّبی سیزسطحی تَسؼِ دادُ ضذُ 

 ّبی ٍالؼی گزاًی ثزداضتی اس رٍی هٌبطك وزٍهیت دار استفبدُ ضذُ است.ٍ ًیش دادُ گزاًی حبصل اس هذل هصٌَػی ّبیآًَهبلی

ب ٍ سبختبرّبی سیزسطحی را ثب دلت ثیطتزی ّفیلتز اًحٌبی تبًسَر گزادیبى گزاًی هزس تَدُدّذ هیًطبى ثزرسی ًتبیج 

 هحذٍدُّبی گزاًی ثَگِ فیلتزّبی ساٍیِ توبیل ٍ اًحٌبی تبًسَر گزادیبى گزاًی ثز رٍی دادُوبرگیزی ِ ثوٌذ. هیتفىیه ٍ ثبرس 

ضٌبسی بت سهیيثب تَجِ ًتبیج هطبلؼ سایی وزٍهیت را هطخص ًوبیذ.تَاًست هزس وبًیایبلت وبهبگئی وطَر وَثب در  دار وزٍهیت

فیلتز اًحٌبی تبًسَر گزادیبى گزاًی دلت ثبلایی تَاى گفت استفبدُ اس در ایي هحذٍُ هیّبی اوتطبفی گوبًِحبصل اس ٍ اطلاػبت 

ّبی ّبی گزاًی ایي هحذٍدُ دارای آًَهبلی هطخصی ثَد، لذا اس دادُتَجِ ثِ ایٌىِ دادُداضتِ است. ثب  ّب در ضٌبسبیی هزس تَدُ

ّبی وبرگیزی ایي فیلتز رٍی دادُِ ًیش استفبدُ ضذ. ًتبیج ث ،تز استوِ ثِ ًسجت پیچیذُ بًسبر وزٍهیت ضزق سجشٍارگزاًی و

تَاى در ضٌبسبیی سبختبرّبی  ّبی لبثل لجَلی را ارائِ دادُ است. ثٌبثزایي اس ایي فیلتز هیایي هحذٍدُ اوتطبفی ًیش جَاة

 استفبدُ ًوَد.ّبی هیذاى پتبًسیل  سیزسطحی در دادُ

 ّب ولیذٍاصُ

 وبهبگئیسٌجی، تبًسَر، آضىبرسبسی لجِ، ساٍیِ توبیل،  وزٍهیت، گزاًی
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 همذهِ -1

وب٘ي وشٚٔیت ثٝ دلایُ التلبدي ٚ داسا ثٛدٖ 

ٞبي فیضیىي ٚ ؿیٕیبیي خبف ثٝ ػٙٛاٖ یه فّض  ٚیظٌي

ثشاي تِٛیذ فشٚوشْٚ ٚ  اػتشاتظیه دس كٙبیغ ٔتبِٛسطي

 فشٚػیّیىٛوشْٚ دس ػبخت فٛلاد ضذ صً٘ ٚ فٛلاد آِیبطي ٚ

وبسثشد ٚػیغ  .ؿٛدچذٖ، دیشٌذاصٞب ٚ ؿیٕیبیي اػتفبدٜ ٔي

ایٗ ٔبدٜ ػلاٜٚ ثش كٙؼت فٛلاد، ػجت ؿذٜ وٝ اوتـبف 

ٔٛاد  اوتـبفٞبي اكّي  ِٛیتٚرخبیش ٔؼذ٘ي وشٚٔیت اص ا

 ي ٔختّف اوتـبفيٞبثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص سٚؽ. ٔؼذ٘ي ثبؿذ

ثشاي ؿٙبػبیي ایٗ ٔبدٜ ٔؼذ٘ي ػجت ؿٙبخت ثٟتش آٖ ؿذٜ 

 خٛاٞذ دادٚ ٞضیٙٝ ػّٕیبتي ٚ اخشایي اػتخشاج سا وبٞؾ 

[1]. 

اختلاف چٍبِي لبثُ وشٚٔیت خب وٝ وب٘ي  اص آٖ 

تٛاٖ اص سٚؽ  ٞبي ٔیضثبٖ داسد، ٔياي ثب ػًٙ ٔلاحظٝ

 یىي خٟت اوتـبف ایٗ وب٘ؼبسٞب ثٟشٜ ٌشفت. ػٙدي ٌشا٘ي

ػٙدي دس اوتـبف تشیٗ دلایُ اػتفبدٜ اص ٌشا٘ي ٟٔٓ اص

وب٘ؼبسٞبي وشٚٔیت ؿٙبػبیي ٔحذٚدٜ ٚ تؼییٗ ٔحُ 

ثب . [2]اػت ٞبي وشٚٔیت ثشاي ا٘دبْ حفبسي اوتـبفي تٛدٜ

كٛست فیّتش ثش ٝ ٞبي ؿٙبػبیي ِجٝ وٝ ث اػتفبدٜ اص سٚؽ

 تغییشات تٛاٖ ٔحُ ٔي ؿٛ٘ذ، اػٕبَ ٔي ٌشا٘ي ٞبي سٚي دادٜ

، اص ؿٙبػي صٔیٗ ٔشص ػبختبسٞبي ٞب ٚ ػًٙ چٍبِي خب٘جي

تب . دس یه ٔٙطمٝ سا ٔـخق ٕ٘ٛد ٞبي وشٚٔیتخّٕٝ تٛدٜ

ٞبي ٔتؼذدي ثشاي ؿٙبػبیي ِجٝ اسائٝ ؿذٜ اػت  سٚؽ وٖٙٛ

[3-8]. 

دس ٔیبٖ فیّتشٞبي ٔختّف ؿٙبػبیي ِجٝ، فیّتش صاٚیٝ 

( فیّتشي اػت وٝ وبسثشد صیبدي دس Tilt angleتٕبیُ )

. ثٝ وٕه ایٗ [8]ؿٙبػبیي ػبختبسٞبي صیشػطحي داسد

ٝ كٛست تٛاٖ ٔشص ػبختبسٞبي صیش ػطحي سا ث فیّتش ٔي

وٝ ٔمذاس صاٚیٝ تٕبیُ ثش  تشتیتوٕي ٔـخق ٕ٘ٛد، ثذیٗ 

ٞبي اخیش  دس ػبَ. [4]سٚي ٔشص ػبختبسٞب ثشاثش كفش اػت

اػت وٝ  ٞبي ٌشادیٛٔتش ایٗ أىبٖ سا فشاٞٓ وشدٜ دػتٍبٜ

( سا ثتٛاٖ GGT) 1ٞبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ٕٞٝ ِٔٛفٝ

 ٞبي صیبدي ثشاي ثٝ ٘مـٝ ٌیشي وشد. ثٙبثشایٗ سٚؽ ا٘ذاصٜ

ٞبي ٞبي ػبختبسي ثب اػتفبدٜ اص دادٜ دسآٚسدٖ ٚیظٌي

ا٘ذ. ثشاي ٔثبَ،  تب٘ؼٛسٌشادیبٖ ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ تٛػؼٝ یبفتٝ

تب٘ؼٛسٞبي افمي ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ثشاي ٔـخق وشدٖ ٔشص 

دس . [9]ا٘ذ ؿٙبػي ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜٚاحذٞبي صٔیٗ

ؿٙبػي خٙٛة آِپ سا  ٔشص ػبختبسٞبي صٔیٗ تحمیمي دیٍش

تؼییٗ ؿذٜ ٞبي ٌشا٘ي  فبدٜ اص تب٘ؼٛس ٌشادیبٖثب اػت

ٞبي خطي ثب اػتفبدٜ  . سٚؿي ثشاي ثشسػي پذیذٜ[10]اػت

ٞبي  ( ٌشادیبHessianٖاص ٔمبدیش ٚیظٜ ٔبتشیغ ٞؼیٗ )

ٞبي ٔغٙبطیغ  اي اص دادٜ اي یب ٔحبػجٝافمي ٌشا٘ي ٔـبٞذٜ

وٝ دٚ تب اص ٔمبدیش  دٞذ ٞب ٘ـبٖ ٔيثشسػياسائٝ ؿذٜ اػت. 

تشیٗ ا٘حٙبي ٔثجت ٚ ٔٙفي ٚیظٜ ایٗ ٔبتشیغ داساي ثیؾ

تٛا٘ذ ثشاي  ٞؼتٙذ، ٔمذاس ٚیظٜ داساي ا٘حٙبي ٔثجت ٔي

ٔمذاس ٚیظٜ داساي  ٞبي خطي اػتفبدٜ ؿٛد ٚثشسػي پذیذٜ

ٞٙدبسي ٔفیذ ا٘حٙبي ٔٙفي دس تخٕیٗ ػٕك ٔٙبثغ ایدبد ثي

أتذاد اخؼبْ ؿجٝ  خٟت دٞذٞب ٘ـبٖ ٔيثشسػي .[11]اػت

تشیٗ  تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص ثشداس ٚیظٜ ٔشتجط ثب وٓدٚثؼذي ٔي

ٔمذاس ٚیظٜ ٔبتشیغ تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي تخٕیٗ صدٜ 

ثشاي  2. فیّتش ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي[12]ؿٛد

ؿٙبػبیي ػبختبسٞبي صیش ػطحي ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ 

تٛاٖ ٔشص  ي. ثب اػتفبدٜ اص ایٗ فیّتش ٘یض ٔ[13]اػت

وٕي ٔـخق ٕ٘ٛد،  ٝ كٛستػبختبسٞبي صیشػطحي سا ث

ٌشادیبٖ ثش سٚي  ءثذیٗ كٛست وٝ ٔمذاس ٚیظٜ ٔبتشیغ ا٘حٙب

ٔمذاس  ٘ـبٖ دادٜ ٞب پظٚٞؾ ٔشص ػبختبسٞب ثشاثش كفش اػت.

ٞبیي ثب اختلاف چٍبِي  ثشاي تؼییٗ ٔشص تٛدٜ وٛچهٚیظٜ 

بػبیي ٔشص ثشاي ؿٙ ثضسيسٚد ٚ ٔمذاس ٚیظٜ ٔئثجت ثٝ وبس 

دس ٕٞیٗ سٚد.  ٔيٞبیي ثب اختلاف چٍبِي ٔٙفي ثٝ وبس تٛدٜ

تٛاٖ ٔي ،ٔمذاس ٚیظٜ وٛچهساػتب ثب تغییش ساثطٝ ٔحبػجٝ 

ٚ ٔٙفي سا ثٝ طٛس  ٞبیي ثب اختلاف چٍبِي ٔثجتتٛدٜٔشص 

[. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٔٙظٛس 14وٕي ٚ ٕٞضٔبٖ تؼییٗ ٕ٘ٛد]

 یبٖ ٌشا٘يؿٙبػبیي ِجٝ ثشاػبع ٔمبدیش ٚیظٜ ٔبتشیغ ٌشاد

تٛاٖ ٔضس  اسائٝ ؿذٜ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص آٖ ٔي فیّتشي

ٞبي ٔثجت ٚ ٔٙفي  ٞٙدبسيٞبي صیشػطحي ػبُٔ ثيتٛدٜ

تٛاٖ  ٌشا٘ي سا آؿىبس ٕ٘ٛد. اِجتٝ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ٔي

ٔشص ػبختبسٞبي صیشػطحي سا ثٝ ؿىُ ویفي ؿٙبػبیي 

ثیـتش ثشاي فیّتش ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ٕ٘ٛد. اص 

ؿٙبػي ثضسي ٔمیبع ؿٙبػبیي ٔشص ػبختبسٞبي صٔیٗ

 [. اص طشفي چٖٛ تىِٙٛٛطي ػبخت15اػت]اػتفبدٜ ؿذٜ 

دس ٕٞٝ وـٛسٞب ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ثٝ  ٞبي ٌشادیٛٔتش دػتٍبٜ

دس اص ایٗ سٚ،  ٘یؼت.دِیُ لیٕت ثبلا دس دػتشع ٍٕٞبٖ 

دػت آٚسدٖ ٝ ٞبي ٔحبػجبتي ثشاي ث سٚؽٞبي اخیش  ػبَ

 .[16]ا٘ذ یبفتٝٞبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي تٛػؼٝ ِٝٔٛف

فیّتش ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ثش  اصدس ایٗ ٔمبِٝ، 

ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبیي ٞبي سایح ٔیذاٖ لبئٓ ٌشا٘ي  سٚي دادٜ
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ٞبي وشٚٔیت اػتفبدٜ ٞبي ٔؼذ٘ي ٘ظیش ػذػي ٔشص تٛدٜ

ٞبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ یٗ ٔٙظٛس اثتذا، ِٔٛفٝٝ ا. ثؿذٜ اػت

دس ایٗ ٔمبِٝ، اص فیّتش ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ٌشا٘ي 

ٞبي سایح ٔیذاٖ لبئٓ ٌشا٘ي ثٝ ٔٙظٛس ؿٙبػبیي  ثش سٚي دادٜ

ٞبي وشٚٔیت اػتفبدٜ ٞبي ٔؼذ٘ي ٘ظیش ػذػي ٔشص تٛدٜ

ٞبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ؿذٜ اػت. ثٝ ایٗ ٔٙظٛس اثتذا، ِٔٛفٝ

ٞبي ٔحبػجبتي ٚ ثب  سٚؽ ثٝ وبسٌیشئٛسد ٘یبص، ثب ٌشا٘ي 

. ؿذٜ اػتٞبي ٔیذاٖ لبئٓ ٌشا٘ي ٔحبػجٝ   اػتفبدٜ اص دادٜ

ػپغ فیّتش ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ٚ فیّتش صاٚیٝ 

ٚ ٘تبیح ثب  ؿذٜٞبي ٔلٙٛػي اػٕبَ  تٕبیُ ثش سٚي دادٜ

ثش سٚي  اٍِٛسیتٓػپغ ایٗ . ؿذٜ اػتیىذیٍش ٔمبیؼٝ 

-ٚ دادٜ یبِت وبٔبٌئي وٛثبا وب٘ؼبس وشٚٔیتٞبي ٌشا٘ي  دادٜ

-تٛدٜٚ ٔشص  ؿذاػٕبَ ٞبي ٌشا٘ي ٔٙطمٝ ؿشق ػجضٚاس ٘یض 

دس ایٗ ٔٙبطك تؼییٗ ٚ ثب ٘تبیح  ٞبي صیشػطحي وشٚٔیت

ؿٙبػي ٔمبیؼٝ ٚ اػتجبسػٙدي  حبكُ اص حفبسي ٚ صٔیٗ

 ؿذٜ اػت.

 رٍش وبر -2

 فیلتز اًحٌبی تبًسَر گزادیبى گزاًی -2-1

(، تب٘ؼٛس ٔشتجٝ دْٚ GGTٞبي ٌشا٘ي ) تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ

ٞبي دْٚ ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ٌشا٘ي دس تـىیُ ؿذٜ اص ٔـتك

تٛاٖ  فضب ٚ دس ػیؼتٓ ٔختلبت وبستضیٗ ٞؼتٙذ؛ وٝ ٔي

 :[10] ٘ٛؿت (1ساثطٝ )آٟ٘ب سا ثٝ كٛست 

(1) 
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پتب٘ؼیُ ٌشا٘ـي اػت. خبسج اص ٔٙجغ  Uوٝ دس آٖ 

دس ٔؼبدِٝ لاپلاع كذق  U ،ٞٙدبسي ٌشا٘ي تِٛیذ ثي

2U(r)وٙذ، یؼٙي  ٔي 0  ٕٗٞچٙی .G  ٔبتشیغ

یه ٔبتشیغ  Gچٖٛ ٞبي ٌشا٘ي اػت ٚ  تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ

ٔتمبسٖ اػت، تٟٙب ؿبُٔ پٙح ِٔٛفٝ ٔؼتمُ اػت. خضئیبت 

ٞبي ٌشا٘ي دس ٔٙبثغ ٔٛسد اؿبسٜ  تش دس ٔٛسد ٌشادیبٖ ثیؾ

 .[19-17]آٚسدٜ ؿذٜ اػت 

تٛاٖ ٔمذاس ا٘حٙبء یه خط یب  وٕه ٔبتشیغ ا٘حٙب ٔيثٝ 

ػطح سا دس یه ٘مطٝ ثش سٚي آٖ خط یب ػطح ٔـخق 

( ثٝ CGGTٌشادیبٖ ٔیذاٖ ٌشا٘ي ) يٕ٘ٛد. ٔبتشیغ ا٘حٙب

 :[13]ؿٛد تؼشیف ٔي (2كٛست ساثطٝ )

(2) xx xy

yx yy

g g
CGGT

g g

 
    

  
وٝ دس آٖ

xxg ،xyg  ٚyyg ٖٞبي افمي ثشداسٞبي ٌشادیب

ٌیشي  ٞبي ٌشادیٛٔتش ا٘ذاصٜ ٞؼتٙذ ٚ ثب اػتفبدٜ اص دػتٍبٜ

ٞب دس دػتشع  ٞب ایٗ دادٜ ؿٛ٘ذ. دس ثیـتش ٚلت ٔي

دػت آٚسدٖ ایٗ ٝ ثبؿٙذ، وٝ دس ایٗ كٛست ثشاي ث ٕ٘ي

ٞبي لبئٓ ٔیذاٖ ٌشا٘ي ) ثشداسٞب ثب اػتفبدٜ اص دادٜ
zgٔي )-

 :[16]اػتفبدٜ وشد (3ساثطٝ )تٛاٖ اص فیّتش 

(3) 
 

1Fوٝ دس آٖ   ثبؿذ ٚ  ٕ٘بد تجذیُ فٛسیٝ ٔؼىٛع ٔي

z
( )G k ٝتجذیُ فٛسیٝ ٔیذاٖ ٌشا٘ي لبئٓ اػت وk  ٖدس آ

 ثیبٍ٘ش ػذد ٔٛج اػت ٚ

(4) 

 
وٝ دس آٖ  

1/2

02 2 2

x y z
k k + k + k   .ٔؼٕٛلاً اػت

ٞٙدبسي ایدبد ؿذٜ ثب اختلاف چٍبِي ػٙدي ثي دس ٌشا٘ي

ٞبي دس ثشٌیش٘ذٜ، ٞٓ ػلأت ٞٙدبسي ثب ػًٙ تٛدٜ ػبُٔ ثي

اػت؛ ثشاي ثشداسٞبي ٌشادیبٖ افمي 
xxg  ٚyyg  ّٝایٗ ٔؼئ

كبدق ٘یؼت، ثٙبثشایٗ ایٗ دٚ ثشداس ٔؼٕٛلاً دس ػذد ٔٙفي 

[. ثٝ ٞش 10ٌیش٘ذ ]یه ضشة ؿذٜ ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔي

حبَ، ثب چشخؾ ٔحٛسٞب دس خٟت ثشداسٞبي ٚیظٜ ٔبتشیغ 

 تٛاٖ ٘ٛؿت: ٔيٌشادیبٖ ٌشا٘ي  تب٘ؼٛس

(5)  
0xوٝ دس آٖ   ٖٛٞبي آٖ  ٔبتشیؼي اػت وٝ ػت

ٔبتشیغ ٔمبدیش ٚیظٜ اػت    ٚثشداسٞبي ٚیظٜ ٔبتشیغ 

[20]: 

(6) 









2

1

0

0




 

ثبص٘ٛیؼي وشد  (7ساثطٝ )تٛاٖ ثٝ كٛست  ( سا ٔي5ساثطٝ )

[20]: 

(7) ( I)x 0  
تىیٗ  I(، ثبیذ ٔبتشیغ 7ثشاي ثشلشاسي ساثطٝ )

 ثبؿذ یؼٙي دتشٔیٙبٖ آٖ ثشاثش ثب كفش ثبؿذ:

  )()(1 kGkKF zij



 

























k

k

k

kk

k

kk

k

k

kK
yyx

yxx

2

2

)(

xx 
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(8) 

x x
1

y y

2

g g

x y
det( I) 0

g g

x y

 
 

 
    

 
 

  
 ؼٛس٘(، ٔمبدیش ٚیظٜ تب8ثب حُ ٕ٘ٛدٖ ٔؼبدِٝ ساثطٝ )

وٝ
1  ٚ

2  ث (10( ٚ )9ٞبي ) ساثطٝٞؼتٙذ ثٝ كٛست ٝ

 :[13]آیذ دػت ٔي

(9) 2 2

y yx x x

1

g g1 g g g
4

2 x y x y y

   
     

    

    
       

 

(10)   



























































22

2 4
2

1

y

g

y

g

x

g

y

g

x

g xyxyx

 

وٝ 
1  ٚ ٔمذاس ٚیظٜ ثضسي

2  .ثٝ ٔمذاس ٚیظٜ وٛچه اػت

ثب اػتفبدٜ اص ٔمبدیش ٚیظٜ ٔبتشیغ ا٘حٙبي  ایٗ ٚػیّٝ

ٞبي صیشػطحي سا تٛاٖ ٔشص تٛدٌٜشادیبٖ ٔیذاٖ ٌشا٘ي ٔي

 .[13]ٔـخق ٕ٘ٛد 

فیّتش دٞذٞب ٘ـبٖ ٔي ٘تبیح ثشسػي
2 تٛا٘ذ ٔشص  ٔي

ذ سا ٙوٙ ٞٙدبسي ٔثجت ٌشا٘ي ایدبد ٔي ٞبیي وٝ ثي تٛدٜ

اي وٝ ٔمذاس  تؼییٗ ٕ٘بیذ ثٝ ٌٛ٘ٝ
2 ٜٞبي  دس ٔشص تٛد

فیّتش ٞٙدبسي ثشاثش ثب كفش اػت. اص طشف دیٍش  ػبُٔ ثي
1 

ي ٔٙفي ٌشا٘ي ٞٙدبس ٞبیي وٝ ثي ٔشص تٛدٜ لبثّیت تؼییٗ

اي وٝ ٔمذاس  ثٝ ٌٛ٘ٝ داسد،سا  ذٙوٙ ایدبد ٔي
1  دس ٔشص

ٞب ٚ  وب٘ي. [14]ٞٙدبسي ثشاثش ثب كفش اػت ٞبي ػبُٔ ثي تٛدٜ

ٞبي ٔیضثبٖ دس دٚ ٌشٜٚ  ٞبي ٔؼذ٘ي دس ٔمبیؼٝ ثب ػًٙ تٛدٜ

تٛاٖ ثشاػبع ایٗ  وٓ چٍبَ ٚ پشچٍبَ لشاس ٔي ٌیش٘ذ ٚ ٔي

ٞب سا ؿٙبػبیي وشد. وب٘ي وشٚٔیت یه اص  یّتش ٔشص تٛدٜدٚ ف

ٞبیي اػت وٝ چٍبِي ثبلایي داؿتٝ ٚ ثٝ طٛس ٔؼَٕٛ  وب٘ي

وٝ  اػتٞبي دسثشٌیش٘ذٜ ٔثجت  اختلاف چٍبِي آٖ ثب ػًٙ

ٞبي ٔثجت ٌشا٘ي  ٞٙدبسيایٗ پذیذٜ ثبػت ایدبد ثي

ثٙبثشایٗ دس ایٙدب فیّتش [،2ؿٛد] ٔي
2  ٝثشاي ؿٙبػبیي ِج

 ؿٛد. وبس ٌشفتٝ ٔيٝ ٞبي وشٚٔیت ثتٛدٜ

 فیلتز ساٍیِ توبیل -2-2

فیّتش صاٚیٝ تٕبیُ یب تیّت یىي اص فیّتشٞبي فبص ٔحّي 

فیّتشٞبي فبص ٔحّي ثب تغییش فبصي ثشاي ؿٙبػبیي ِجٝ اػت. 

ٞبي ػبختبسٞبي  آٚس٘ذ؛ ِجٝ ٚخٛد ٔي وٝ دس دادٜ ثٝ

وٙٙذ؛ أب ٘ٛفٝ ٔٛخٛد دس دادٜ  ٔيخٛثي ثبسص  صیشػطحي سا ثٝ

كٛست ساثطٝ فیّتش صاٚیٝ تٕبیُ ثٝ  .دٞٙذ افضایؾ ٔي سا ٘یض

 :[4]ؿٛد تؼشیف ٔي (11)

(11) 1 zz

2 2

zx zy

g
T tan

g g


 
 
 
  

وٝ دس آٖ
zzg  .ٔـتك لبئٓ ٔیذاٖ ٌشا٘ي لبئٓ اػت

zxg 

 ٚzyg ٔیذاٖ ٌشا٘ي لبئٓ ٞؼتٙذ. فیّتش ٞبي افمي ٔـتك

تش سا ٘ؼجت ثٝ  ٞبي ػٕیك ٞٙدبسي ي ثي ي تٕبیُ دأٙٝ صاٚیٝ

وٙذ. ٔمذاس ایٗ صاٚیٝ صٔب٘ي وٝ ثبلاي  ػطحي تمٛیت ٔي

ٌیشد، ٔثجت ثٛدٜ ٚ صٔب٘ي وٝ ثبلا یب ٞٙدبس لشاس ٔي ٔٙجغ ثي

تٛا٘ذ  ؿٛد ٚ ٔي اس ٌیشد، كفش ٔيٞبي آٖ ٔٙجغ لش ٘ضدیه ِجٝ

وٕي ٔشص ػبختبسٞبي صیشػطحي سا  طٛستب حذٚدي ثٝ 

 .[4]ذٔـخق ٕ٘بی

 

 هصٌَػی ّبی رٍی دادُ فیلتزّب اػوبل -2-3

ا٘حٙبي تب٘ؼٛس  فیّتش ٘حٜٛ وبسثشد ثشسػي ٔٙظٛس  ثٝ

 ٌشا٘ي ٞبي يٞٙدبسثيؿٙبػبیي  ٚ تؼییٗ دس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي

 یه اص ٞب، تفىیه ِجٝ ٚ آٟ٘ب ٔشص آؿىبسػبصي ٕٞچٙیٗ ٚ

. ثشاي ایٗ وبس، اثتذا وذٞبي لاصْ ؿذٔلٙٛػي اػتفبدٜ  ٔذَ

ثشاي اػٕبَ فیّتشٞبي ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ٚ صاٚیٝ 

ؿذ. ػپغ  ٘ٛؿتٝ MATLAB 2017bافضاس  تٕبیُ دس ٘شْ

چٟبس ثّٛن دس  ؿبُٔیه ٔذَ ٔلٙٛػي طشاحي ؿذ وٝ 

ٞبي ٔتفبٚت اػت  ٍبِيٞبي ٔختّف ثب چ اثؼبد ٚ دس ػٕك

ي ٞب ٚ چٍبِي ٞش یه اص ثّٛن ، اثؼبدٔٛلؼیت (.1ىُ ؿ)

 .ؿذٜ اػت اسائٝ 1خذَٚ  دس تـىیُ دٞٙذٜ ٔذَ ٔلٙٛػي
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  ّبی هختلف هذل هصٌَػی در سیز سطح سهیي.هحل لزار گیزی ثلَن :1ضىل 

 ّب در هذل هصٌَػیّز یه اس ثلَن: هَلؼیت ٍ چگبلی 1 جذٍل

ّب ٍ اختلاف چگبلی ثیي تَدُ

 (g/cc)هحیط اطزاف 

ػوك سطح ثبلایی 

 تَدُ ثز حست هتز
 ضوبرُ هذل اثؼبد طَل، ػزض ٍ ارتفبع ثزحست هتز

1 50- 75 × 100×400 (1) 

1 50- 200 ×150 ×150 (2) 

1 100- 100 × 200 × 100 (3) 

5/1 150- 200 × 150 × 150 (4) 

 

ٞبي حبكُ اص ایٗ ٔذَ ٔلٙٛػي ثب اػتفبدٜ اص  دادٜ

اي ٔٙظٓ ثب ثش سٚي ؿجىٝ[ 21]سٚؽ ٔذِؼبصي پیـشٚ 

ٔتش  1000 × 1000ٔتش ٚ ثب ٌؼتشؽ  25 × 25 فٛاكُ

ٞب ثشاي اختلاف چٍبِي ٔثجت ٔحبػجٝ . دادٜؿذٔحبػجٝ 

تلبدفي ثب تٛصیغ ٌٛػي  ٘ٛفٝ دسكذ 5ٞب ؿذٜ ٚ ثٝ دادٜ

 اِف(. -2)ؿىُ اضبفٝ ؿذٜ اػت

تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي  يثٝ ٔٙظٛس اػٕبَ فیّتش ا٘حٙب

( ثشداسٞبي ٌشادیبٖ 4( ٚ )3ٞبي ) اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ

 -2ة( تب ) -2ٞبي )ؿىُ افمي ٔیذاٖ ٌشا٘ي ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ.

ٔحبػجٝ ؿذٜ ٔیذاٖ لبئٓ ٌشا٘ي  افمي ٞبيٌشادیبٖج( 

دٞٙذ. اِف( سا ٘ـبٖ ٔي -2ٕبیؾ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ )٘

ٞبي ٌشا٘ي ٞٙدبسيػپغ ثشاي ٞٓ ػلأت وشدٖ ثي

ثشداسٞبي ٌشادیبٖ افمي 
xxg  ٚyyg  ثب اختلاف چٍبِي

ٞب، ایٗ ثشداسٞب دس یه ٔٙفي یه ضشة ٔثجت ػًٙ

فیّتش . ایٗ ثشداسٞبي ٌشادیبٖ افمي خذیذ دس اػٕبَ اػتٜ ؿذ

2 ؿٛد. اػتفبدٜ ٔي 

٘تبیح حبكُ اص اػٕبَ فیّتشٞبي 
2  صاٚیٝ تیّت ثش ٚ

( ٘ـبٖ 3دس ؿىُ ) حبكُ اص ٔذَ ٔلٙٛػيٞبي  سٚي دادٜ

ٞبي صیش ثب تٛخٝ ثٝ ٔشص تٛدٜ، ٔطبثك ؿىُدادٜ ؿذٜ اػت. 

ػطحي )وٝ ثب خط چیٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت( ٚ خط تشاص 

كفش )وٝ ثب خط ٔـىي ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت( سٚي ٘مـٝ 

تٛاٖ ٘تیدٝ ٌشفت وٝ ٘تیدٝ حبكُ اص اػٕبَ فیّتشٞب، ٔي

فیّتش خط تشاص كفش دس 
2 ٜٞبي  ٔحُ لشاسٌیشي تٛد

ٞبي  ٔشص ٚالؼي تٛدٜ ٚ ثٝصیشػطحي سا ثٟتش ٔـخق ٕ٘ٛدٜ 

سػذ  ثٝ ٘ظش ٔياص طشف دیٍش اػت. تش  صیش ػطحي ٘ضدیه

 فیّتش صاٚیٝ تیّت٘ؼجت ثٝ  ٘ٛفٝحؼبػیت ایٗ فیّتش ٘ؼجت 

ثٙبثشایٗ ثٝ  اػت.ثٛدٜ ٚ تلٛیش ٕٞٛاستشي ایدبد وشدٜ وٕتش 

فیّتش سػذ ثٟتش اػت اص ٘ظش ٔي
2 ثشاي تؼییٗ ٔشص دلیك-

 ٞبي ٔؼذ٘ي اػتفبدٜ ؿٛد.ٛدٜتش ت
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 ّبی گزادیبى افمی )ة(، )ج( ٍ )د(تبًسَرّبی سیز سطحی )الف(. ّبی حبصل اس هذل هصٌَػی ثِ ّوزاُ هحل تَدُ: ًمطِ داد2ُضىل 

 
ّبی حبصل اس هذل هصٌَػی. خط )الف( ٍ ًتبیج حبصل اس اػوبل فیلتز تیلت )ة(. ثز رٍی دادُ 2: ًتبیج حبصل اس اػوبل فیلتز 3ضىل 

 سیبُ ًطبى دادُ ضذُ استب خط چیي ّبی سیزسطحی ثتزاس صفز ثب خط سیبُ ٍ هزس تَدُ

تؼییي هزس وبًسبر وزٍهیت ایبلت وبهبگئی وَثب ثب  -2-4

 ّبی گزاًیاستفبدُ اس فیلتز اًحٌبی تبًسَر گزادیبى

اي ٚخٛد داسد وٝ ، ٘بحیٝوٛثبوـٛس  ایبِت وبٔبٌئيدس 

اي( اػت. داساي ٔدٕٛػٝ ٔؼبدٖ وشٚٔیت ٘ٛع آِپي )ا٘جب٘ٝ

دس ایٗ ٔٙطمٝ ؿبُٔ ثخؾ اػبػي  احذٞبي ػٍٙي اكّيٚ

 ٞب ٕٞشاٜ ثب ٔمذاس وٕيٞبي ػشپب٘تیٙتي ٚ دٚ٘یت پشیذٚتیت

 ، تشٚوتِٛیت ٚ آ٘ٛستٛصیتٌبثشٚ ٞبي فّذػپبتي ؿبُٔػًٙ

ي فـب٘ آتؾٞبي ػًٙ ػٍٙي ثٝ ٚػیّٝایٗ ٔدٕٛػٝ  اػت.

وشٚٔیتي دسٖٚ  تش ثضسيٞبي پٛؿب٘ذٜ ؿذٜ اػت. تٛدٜ

 ٞب ٚ دٚ٘یت ؿذٜ ٞبي ػشپب٘تیٙي٘فٛري پشیذٚتیتٞبي  ػًٙ

ٞبي  ػًٙدسٖٚ  آٖ تش وٛچهٞبي ٚ تٛدٜ ا٘ذتٕشوض یبفتٝ

ٞب ثٝ  وٝ ٕٞٝ ایٗ ػًٙ ٌبثشٚ لشاس داس٘ذ٘فٛري ثب تشویت 
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ٞبي فّذػپبتي ٔثُ آ٘ٛس٘ٛصیت ٚ یب آتـفـب٘ي ٔٛاصات ػًٙ

ٞبي وشٚٔیتي دس ایٗ ٔٙطمٝ ثٝ . ؿىُ تٛدٜا٘ذلشاس ٌشفتٝ

ٔطبِؼبت  .[22]اػتٞبي ػذػي ؿىُ ت تٛدٜكٛس

ٔحٛس ثضسي ثیـتش دٞذ وٝ ؿٙبػي ٘ـبٖ ٔي صٔیٗ

ثٝ ٔٛاصات  ،ٔطبِؼٝٞبي وشٚٔیت دس ٔٙطمٝ ٔٛسد  ػذػي

ٞبي پشیذٚتیت ػشپب٘تیٙتي ؿذٜ تشیٗ ٔشص ثیٗ ػًٙ ٘ضدیه

 [.2لشاس ٌشفتٝ اػت] ٞبي فّذػپبتي ٚ یب آتـفـب٘ي ٚ ػًٙ

تب  1954 ٞبيػبَطي  اص ایٗ ٘بحیٝ ٔٙطمٝ ٘ٝ دس 

 ؿذٜ اػت ایؼتٍبٜ ٌشا٘ي ثشداؿت  41921، حذٚد 1956

. ؿٛدویّٛٔتشٔشثغ سا ؿبُٔ ٔي 30وٝ ٔؼبحتي دس حذٚد 

ٞبي ثٌٛٝ وبُٔ ایٗ ٘مـٝٞب پشداصؽ ؿذٜ ٚ ػپغ ایٗ دادٜ

. دس ٟ٘بیت ثشاػبع ٘تبیح ٔٙطمٝ ثٝ دػت آٔذٜ اػت

بي ٌشا٘ي، ٞٚ تدضیٝ ٚ تحّیُ دادٜ ؿٙبػي یٗصٔٞبي  ثشسػي

ٞبي اوتـبفي صیبدي ثشاي دػتشػي ثٝ ٔبدٜ ٔؼذ٘ي  ٌٕب٘ٝ

ٞبي ٌشا٘ي ٔٛسد اػتفبدٜ دادٜ .[23ٚ  2حفش ؿذٜ اػت ]

 ٞٙدبسيثي، ثب سلٛٔي وشدٖ ٘مـٝ پظٚٞؾؿذٜ دس ایٗ 

تٟیٝ ٌٝ وبُٔ یىي اص ٔٙبطك ٘ٝ ٌب٘ٝ ایٗ ٘بحیٝ ثٌٛشا٘ي 

ؿٙبػي ٘ـبٖ ٔطبِؼبت صٔیٗ .اِف( -4)ؿىُ  ؿذٜ اػت

ٞبي حبٚي وشٚٔیت ٘ؼجت ثٝ ػبیش دٞذ چٍبِي ػًٙئ

ٞب دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثیـتش اػت وٝ ثبػث ایدبد ػًٙ

ٞبي ٔثجت ٌشا٘ي دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ؿذٜ ٞٙدبسيثي

ٞبي فّذػپبتي ثیـتش  اػت. چٖٛ ٌؼتشؽ ػطحي ػًٙ

اي ٘بحیٝٞبي ٞٙدبسي ثيٞب ثبػث ایدبد اػت، ایٗ ػًٙ

ٞبي ٚ ػذػي ٞب ؿذٜ ثب فشوب٘غ پبییٗ دس دادٜ ٔثجت ٌشا٘ي

ٞبي ٞٙدبسيثيوشٚٔیت ثٝ خبطش ٌؼتشؽ ػطحي وٕتش 

ٞبي ٌشا٘ي دس دادٜٔثجت ٌشا٘ي ثب فشوب٘غ پبییٗ  ٔحّي

 [.2]وٙٙذ ایدبد ٔي

 

 
 ٌّجبری ثَگِ )ة(، )ج( ٍ )د(هطبلؼِ )الف(. تبًسَرّبی گزادیبى افمی ثیٌّجبری ثَگِ هٌطمِ هَرد  ًمطِ ثی :4ضىل 

 ،تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي يثٝ ٔٙظٛس اػٕبَ فیّتش ا٘حٙب

( ثشداسٞبي ٌشادیبٖ 4( ٚ )3)ٞبي  اثتذا ثب اػتفبدٜ اص ساثطٝ

 -4ة( تب ) -4ٞبي )ؿىُ ٔیذاٖ ٌشا٘ي ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ. افمي

ٞٙدبسي ثٌٛٝ ٕ٘بیؾ ٔحبػجٝ ؿذٜ ثي افمي ٞبي ٌشادیبٖج( 

دٞٙذ. ػپغ اِف( سا ٘ـبٖ ٔي -4دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ )

فیّتشٞبي 
2 ٜٔٙطمٝ ٔٛسد  ٞبيٚ صاٚیٝ تیّت ثش سٚي داد

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.5ٔطبِؼٝ اػٕبَ ؿذ وٝ ٘تبیح دس ؿىُ )
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: ًتبیج حبصل اس اػوبل فیلتز 5ضىل 

2 ُّبی گزاًی یىی اس هؼبدى )الف( ٍ ًتبیج حبصل اس اػوبل فیلتز ساٍیِ توبیل )ة(، ثز رٍی داد

  .(ّب ٍ خط تزاس صفز ثب خط سیبُ ًطبى دادُ ضذُ استثِ صَرت دٍایز ٍ ستبرُّبی اوتطبفی وزٍهیت ایبلت وبهبگئی وَثب )هَلؼیت گوبًِ

فیّتش ٘تبیح حبكُ اص اػٕبَ 
2  ُاِف( ٘ـبٖ  -5)ؿى

ٞٙدبسي ٌشا٘ي دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ دٞذ وٝ دٚ ثي ٔي

ٔشوض ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٞٙدبسي دس ٚخٛد داسد. اِٚیٗ ثي

لشاس ٌشفتٝ ٚ ثٝ ؿىُ ثیضي اػت وٝ أتذاد لطش اكّي آٖ 

ٞٙدبسي وٝ ٚػؼت خٙٛة غشثي اػت. ایٗ ثي-ؿٕبَ ؿشلي

ٔحذٚدي داسد ٘بؿي اص ػذػي وشٚٔیت دس ایٗ ٔٙطمٝ اػت. 

خط تشاص كفش دس ٘مـٝ حبكُ اص اػٕبَ فیّتش
2 ٜٔحذٚد ،

ت سا ثٝ خٛثي ٔـخق ٕ٘ٛدٜ اػت. اطلاػبت ػذػي وشٚٔی

ٞبي اوتـبفي حفش ؿذٜ دس ٔحذٚدٜ، ٔٛیذ حبكُ اص ٌٕب٘ٝ

ایٗ ٔٛضٛع اػت. دس ٔحذٚدٜ ػذػي وشٚٔیت وٝ ثب خط 

تشاص كفش فیّتش
2  ،ٞبي تٕبْ ٌٕب٘ٝٔـخق ؿذٜ اػت

ثٝ ٔبدٜ  G, F, D, B, A  ٚHٞبي ؿبُٔ ٌٕب٘ٝ ٔٛخٛد

ٞبي ٔؼذ٘ي ثشخٛسد وشدٜ اػت دس حبِي وٝ ػبیش ٌٕب٘ٝ

ٞبي اوتـبفي وٝ ثٝ ٔبدٜ ٔؼذ٘ي ثشخٛسد ٘ىشدٜ اػت )ٌٕب٘ٝ

E, C  ٚIخبسج اص ٔحذٚدٜ تؼشیف ؿذٜ ثشاي ػذػي ) 

خبسج  C ٚ Eٞبي  ا٘ذ. لشاس ٌشفتٗ ٌٕب٘ٝوشٚٔیت لشاس ٌشفتٝ

یىي ٚ دس ٘ضد اص ٔحذٚدٜ تؼشیف ؿذٜ ثشاي ػذػي وشٚٔیت

دس دسٖٚ ایٗ ٔحذٚدٜ، ٘ـبٖ  Dٔشص آٖ ٚ لشاس ٌشفتٗ ٌٕب٘ٝ 

 دٞٙذٜ دلت ٔٙبػت فیّتش
2  دس تؼییٗ ٔشص ػذػي

ٞٙدبسي دْٚ وٝ ٌؼتشؽ ػطحي وشٚٔیت اػت. ثي

ٞٙدبسي آٖ وٕتش اػت، دس ثیـتشي داؿتٝ ِٚي ؿذت ثي

خٙٛة ؿشق ایٗ ٔٙطمٝ لشاس ٌشفتٝ اػت. ٔشص ایٗ 

اػت  خٙٛة غشثي -ؿٕبَ ؿشليٞٙدبسي داساي أتذاد  ثي

ػذػي وشٚٔیت اػت. ثٙبثشایٗ ثٝ  لطش اكّيوٝ ٔٛاصي ثب 

ٞبي فّذػپبتي ٞٙدبسي ٔشتجط ثب ػًٙسػذ ایٗ ثي ٘ظش ٔي

 دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ثبؿذ.

ة(  -5 اص اػٕبَ فیّتش صاٚیٝ تٕبیُ )ؿىُ٘تبیح حبكُ 

ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ  ٞبي ٌشا٘ي ثٌٛٝ ٔحذٚدٜثش سٚي دادٜ

 دٞذ وٝ ایٗ فیّتش ثش خلاف فیّتش ٔي
2  ٝ٘تٛاػت

ٞبي ٔٛخٛد دس ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطبِؼٝ سا تفىیه  ٞٙدبسي ثي
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ٕ٘بیذ ٚ دس تـخیق ٔشص ػذػي وشٚٔیت ٘یض خٛة ػُٕ 

داخُ ٔحذٚدٜ  C  ٚEٞبي ٘ىشدٜ اػت ثٝ طٛسي وٝ ٌٕب٘ٝ

ٌشفتٝ ؿذٜ اػت دس حبِي وٝ ایٗ ٞٙدبس وشٚٔیت دس ٘ظش  ثي

 ٞب ثٝ ٔبدٜ ٔؼذ٘ي ثشخٛسد ٘ىشدٜ اػت. ٌٕب٘ٝ

وبًسبر وزٍهیت سایی وزٍهیت در  وبًیتؼییي هزس  -2-5

 ضزق سجشٍار

وب٘ؼبس وشٚٔیت ٔٛسد ثشسػي دس ؿشق ػجضٚاس دس اػتبٖ 

ثشٚ٘ضدٞبي ػٍٙي خشاػبٖ سضٛي لشاس ٌشفتٝ اػت. 

 ص خٙغ اِتشاثبصیهٞبي آرسیٗ اشٌیش٘ذٜ ػًٙثٔحذٚدٜ، دس 

ٞبیي ٘ظیش تبِه ٚ وٝ ثیـتش ثٝ ػشپب٘تیٗ ٚ وب٘ي ثٛدٜ

ٚسٔیىِٛیت تجذیُ ؿذٜ اػت وٝ اص ٔدٕٛػٝ افیِٛیتي ٘ٛاس 

افیِٛیت صٖٚ خٙٛة ؿشق ػجضٚاس ٞؼتٙذ. -ؿٕبَ غشة

ٞبي ٘ٛاس حّمٛي پیشأٖٛ خشد لبسٜ  ػجضٚاس دس ؿٕبس افیِٛیت

صایـي الیب٘ٛع  ٚیذاد ثبصؿذٌي ٚسٔشوض ٚ خبٚس ایشاٖ اػت. 

ثبسیه حبؿیٝ خشدلبسٜ دس دٚسٜ طٚساػیه سخ دادٜ اػت ٚ 

خلاف حشوت  دس سٚ٘ذ ٔضٚصٚئیه ایٗ لبسٜ یه چشخؾ

وشتبػٝ حشوت ٚسلٝ دٚسٜ دس  .ٞبي ػبػت داؿتٝ اػت ػمشثٝ

ػشثؼتبٖ ثٝ ػٛي ؿٕبَ خبٚس ثٝ ثؼتٝ ؿذٖ ایٗ الیب٘ٛع 

خبٚس ایٗ خشدلبسٜ ثش  َٞبي وٙبس ؿٕب ٚ افیِٛیت ٔٙدش ؿذٜ

 دس ٘ٛاس افیِٛیتي. ا٘ذاي خبیٍضیٗ ؿذٜ سٚي پٛػتٝ لبسٜ

ٔؼبدٖ اص فشٚٔذ تب ا٘تٟبي وٕشثٙذ ، ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ

. رخبیش ؿٛ٘ذیبفت ٔيصیبدي ٔتشٚوٝ ٚ فؼبَ  يوشٚٔیت

وشٚٔیت دس ایٗ ٔحذٚدٜ اص ٘ٛع آِپي ٞؼتٙذ. پغ اص ا٘دبْ 

ثشداؿت ؿذٜ اص  ٞبي ٌشا٘ي تلحیحبت لاصْ سٚي دادٜ

[، ٘مـٝ آ٘ٛٔبِي ثٌٛٝ 1ٔحذٚدٜ اوتـبفي ؿشق ػجضٚاس ]

 )ؿىُ اػتٜ تٟیٝ ؿذ

 اِف(. -6 

اثتذا  ،اػٕبَ فیّتش ا٘حٙب تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ثشاي

 ٌشا٘ي ٔحبػجٝ ؿذ٘ذ آ٘ٛٔبِيثشداسٞبي ٌشادیبٖ افمي 

فیّتشٞبي د(. ػپغ  -6تب  ة -6ٞبي  )ؿىُ
2  ٝصاٚی ٚ

اوتـبفي ٔحذٚدٜ ؿشق ػجضٚاس  ٞبيتیّت ثش سٚي دادٜ

فیّتش (. ٘تبیح حبكُ اص اػٕبَ 7اػٕبَ ؿذ )ؿىُ 
2 

ٞٙدبسي ٌشا٘ي دٞذ وٝ دٚاصدٜ ثياِف( ٘ـبٖ ٔي -7)ؿىُ 

دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٔطبِؼٝ ٚخٛد داسد وٝ احتٕبلاً ٔشتجط ثب 

حذٚدٜ اػت. خط تشاص كفش دس ػبصي وشٚٔیت دس ایٗ ٔوب٘ي

ٞبي وشٚٔیت سا ثٝ خٛثي ایٗ ٘مـٝ، ٔحذٚدٜ ػذػي

ٔـخق ٕ٘ٛدٜ اػت. اطلاػبت حبكُ اص حفشیبت اوتـبفي 

ؿٙبػي ایٗ ٔؼئّٝ سا دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٘ظش ٚ اطلاػبت صٔیٗ

ّتش صاٚیٝ تٕبیُ وٙذ. ٘تبیح حبكُ اص اػٕبَ فی تبییذ ٔي

ٌٛٝ ٔحذٚدٜ ٔٛسد ٞبي ٌشا٘ي ث ة( ثش سٚي دادٜ -7 )ؿىُ

 دٞذ وٝ ایٗ فیّتش ثش خلاف فیّتش ٔطبِؼٝ ٘ـبٖ ٔي
2 

ٞبي ٔٛخٛد دس ٔٙطمٝ ٞٙدبسي ٘تٛاػتٝ ثٝ ؿىُ ٔٙبػجي ثي

 ٔٛسد ٔطبِؼٝ سا تفىیه ٕ٘بیذ.

 گیزی ًتیجِ -3

وشٚٔیت ثٝ دِیُ چٍبِي ثبلا ٘ؼجت ثٝ وب٘ؼًٙ 

ؿتبة ٌشا٘ي دس ٞبي ٔیضثب٘ؾ ػجت ایدبد اختلاف  ػًٙ

ؿٛد. ٔـخق ٕ٘ٛدٖ حذٚد ٔٙبطك ٔؼذ٘ي وشٚٔیتي ٔي

ػٙدي اص  ٞبي ٌشا٘يٞبي وشٚٔیت ثب اػتفبدٜ اص دادٜ ػذػي

اٞذاف اكّي ایٗ سٚؽ اػت وٝ ثب اػتفبدٜ اص فیّتشٞبي 

ؿٛد. دس آؿىبس وٙٙذٜ ِجٝ یب فیّتشٞبي فبص ٔحّي ا٘دبْ ٔي

ؿٛد. فبدٜ ٔيٞبي ٔیذاٖ ٌشا٘ي اػتایٗ فیّتشٞب اص ٌشادیبٖ

ثشاي ؿٙبػبیي وّٕي  ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘يفیّتش 

ٔشص ػبختبسٞبي صیشػطحي اسائٝ ٚ تٛػؼٝ دادٜ ؿذٜ اػت. 

ٔمذاس ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ثش سٚي دس ایٗ فیّتش 

ثشاي اػٕبَ ایٗ  .ٔشص ػبختبسٞبي صیشػطحي كفش اػت

ص اػت وٝ ثب ٞبي افمي ٔیذاٖ ٌشا٘ي ٘یبفیّتش ثٝ ٌشادیبٖ

 ؿٛ٘ذ.اػتفبدٜ اص سٚاثط سیبضي ٔحبػجٝ ٔي

دس ایٗ ٔمبِٝ فیّتش صاٚیٝ تٕبیُ ٚ ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ 

ٞبي ٌشا٘ي حبكُ اص ٔذَ ( ثش سٚي داد2ٌٜشا٘ي )

ٞبي ٚالؼي اػٕبَ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ٘ـبٖ ٔلٙٛػي ٚ دادٜ

ٞب ٚ ػبختبسٞبي صیشػطحي سا ثب ٔشص تٛدٜ 2داد وٝ فیّتش 

وٙذ. ثٝ وبسٌیشي فیّتش صاٚیٝ دلت ثیـتشي ٔـخق ٔي

ثش سٚي آ٘ٛٔبِي ٌشا٘ي ثٌٛٝ ٔحذٚدٜ  2تٕبیُ ٚ فیّتش 

وبٔبٌئي وـٛس وٛثب ػجت ٔحذٚد وشدٖ ٔشص ٔؼذٖ وشٚٔیت 

ٞبي وشٚٔیت ؿذ. ایٗ ٘تیدٝ ثب ٘تبیح ٔطبِؼبت ػذػي

ٞبي اوتـبفي حفش ؿذٜ دس  ؿٙبػي ٚ اطلاػبت ٌٕب٘ٝصٔیٗ

فیّتش تٛاٖ ٌفت وٝ  ٔحذٚدٜ ٔؼذ٘ي وبٔلا تطبثك داسد. ٔي

2 ٜٞبي وشٚٔیت ثٝ  دلت خٛثي دس ؿٙبػبیي ٔشص تٛد

دسكذ حفشیبت  90طٛسي وٝ ثیؾ اص كٛست وٕيّ داؿتٝ ثٝ 

اػتفبدٜ  ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثٝ ٔبدٜ ٔؼذ٘ي ثشخٛسد وشدٜ اػت.

ٞبي ٌشا٘ي ثٌٛٝ ٔحذٚدٜ ٔؼذ٘ي اص ایٗ فیّتشٞب ثش سٚي دادٜ

داس سا ؿٙبػبیي  ٞبي وشٚٔیت ؿشق ػجضٚاس ثٝ خٛثي ٔشص تٛدٜ

وشدٜ ثٝ طٛسي وٝ ػٕذٜ حفشیبت ٔؼذ٘ي دس ٔحذٚدٜ ٔٛسد 

دٞذ وٝ فیّتش  ٞب ٘ـبٖ ٔي ٘ظش ٚالغ ؿذٜ اػت. ٘تبیح ثشسػي
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-تٛا٘ذ ٔشص تٛدٜ ٔي ا٘حٙبي تب٘ؼٛس ٌشادیبٖ ٌشا٘ي ثٝ خٛثي

ٞبي طئٛفیضیىي ٔیذاٖ  ٞبي صیشػطحي سا دس ثشداؿت

 پتب٘ؼیُ تؼییٗ ٕ٘بیذ.

 
 ٌّجبری ثَگِ )ة(، )ج( ٍ )د(.ٌّجبری ثَگِ هٌطمِ سجشٍار )الف(. تبًسَرّبی گزادیبى افمی ثیًمطِ ثی :6ضىل 

 
: ًتبیج حبصل اس اػوبل فیلتز 7ضىل 

2 ( ًتبیج حبصل اس اػوبل فیلتز ساٍیِ توبیل ٍ )ّبی گزاًی وبًسبر وزٍهیت (، ثز رٍی دادُة)الف

 است( خط تزاس صفز ثب خط سیبُ ًطبى دادُ ضذُّبی تَپز ٍ تَخبلی ٍ سجشٍار )حفزیبت هؼذًی ثِ صَرت ستبرُضزق 
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1  Gravity gradient tensor (GGT) 

2 Curvature gravity gradient tensor (CGGT) 


