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 فاسی اًتگزال رٍش تا سٌگ فیشیک هذل دٍ اس حاصل تزکیثی هذل ارائِ

 ایزاى غزتی جٌَب ًفتی هیادیي اس یکی در سَگٌَ

 3هزادسادُ علی ،2چی تخن تْشاد ،1صیفی حویذ

 ضاّزٍد صٌعتی داًطگاُ ،صئَفیشیک ٍ ًفت هعذى، سیهٌْذ داًطکذُ ،دکتزی داًطجَی -1

 ضاّزٍد صٌعتی داًطگاُ ،صئَفیشیک ٍ ًفت ى،هعذ سیهٌْذ داًطکذُ ،داًطیار -2

 تْزاى طگاُداً هعذى، سیٌْذه داًطکذُ ،استاد -3

 (1398 تیش پزیشؽ: ،1397 ٟٔش )دسیبفت:

 چکیذُ

تِ دًثال آى  است ٍ یزپذ اهکاى یهخشى ّیذرٍکزتَر تز یقّزچِ دق ضٌاسائی ی فیشیک سٌگی،ّا هذلیزی کارگ  تا تِ

-خَد ساسگارسٌگ  یشیکفسِ هذل هطالعِ حاضز،  یاتذ. درکاّص هی یتَجْ گاس تِ هیشاى قاتل ًفت ٍٍ تَلیذ  هخاطزُ اکتطاف

تا  .ٌذقزار گزفت یهَرد تزرسیزاى در دٍ چاُ ّذف ا یدر جٌَب غزت یًفتِ هخشى کزتٌات یکدر ٍایت -ٍ ضَ پایي-ضَ ،سوياگ

تزکیثی هختص هخشى هَرد ذل شایطی سادُ، دٍ هسَگٌَ ٍ ٍسى دّی اف یاًتگزال فاسّای تزکیة اطلاعات استفادُ اس رٍش

هطالعِ، تْیِ ٍ ارائِ گزدیذًذ. سزعت هَج طَلی ٍ تزضی تا کوک ًگارّای چاّی ٍ ًَع حفزات حاصل اس هقاطع ًاسک ٍ 

اسکي در هخشى هَرد هطالعِ تزآٍرد ٍ اس لحاظ کوی ٍ کیفی هقایسِ گزدیذ. ًتایج ًطاى داد کِ خطای ًسثی در تخویي  تی سی

درصذ رسیذ. ّوچٌیي خطای ًسثی  5/4درصذ تِ  24درصذ ٍ اس  4درصذ تِ  21تِ تزتیة اس  A  ٍBزعت هَج تزضی در چاُ س

کاّص یافت.  Bدرصذ در چاُ  2تِ  21ٍ اس  Aدرصذ در چاُ  5/2تِ  14ّای هَرد هطالعِ اس  در تخویي سزعت هَج طَلی در چاُ

تِ تزتیة اس  Aّای طَلی ٍ تزضی در چاُ  ٍایت ٍ سَگٌَ در تخویي سزعت-َّوچٌیي در تیي سِ هذل هَجَد ًتایج تزآٍرد ض

( تا دادُ ٍاقعی تزخَردار تَدًذ. در ٍاقع ًتایج تِ دست آهذُ اس سِ 98ٍ  99( ٍ تیطتزیي ضزیة ّوثستگی )81ٍ  79کوتزیي)

 یي تزآٍرد را ارائِ ًوَدُ است.ّای تزکیثی تیاًگزآى است کِ هذل تزکیة ضذُ تا رٍش سَگٌَ تْتز هذل فیشیک سٌگی ٍ هذل

 کلیذی کلوات

ٍایت، هذل ٍسى دّی -پایي، هذل ضَ-گاسوي، هذل ضَ-تزکیة اطلاعات، سزعت هَج طَلی ٍ تزضی، هذل خَد ساسگار

 افشایطی سادُ ٍ هخاسى کزتٌاتِ
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 هقذهِ -1

ای دس ٔغبِؼبت  ٞبی ِشصٜأشٚصٜ ثبثت ؿذٜ وٝ دادٜ

، چٝ دس حیغٝ تِٛیذ ٚ تٛػؼٝ ٚ ٔخضٖ چٝ دس ثخؾ اوتـبف

ی یچٝ دس اصدیبد ثشداؿت ٔخبصٖ ٞیذسٚوشثٛسی، ٘مؾ ثٝ ػضا

داسد. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ٔخبصٖ ثضسي ثٝ ٘یٕٝ دْٚ 

ػٕش خٛد دس تِٛیذ سػیذٜ ا٘ذ ٚ اوتـبف ٔخبصٖ ٘فت ٚ ٌبص 

ثضسي د٘یب اص سٚ٘ذی وبٞـی ثشخٛسداس ؿذٜ ا٘ذ، ِزا إٞیت 

یبثذ. ثٝ  ای سٚص ثٝ سٚص افضایؾ ٔی بی ِشصٜٞ اػتفبدٜ اص دادٜ

ثٝ  ای )پبسأتشٞبی الاػتیه(  ٔٙظٛس استجبط دادٜ ِشصٜ

ؿٛد.  پبسأتشٞبی ٔخض٘ی اص ػّٓ فیضیه ػًٙ اػتفبدٜ ٔی

ػبصی ٘تبیح  ػّٓ فیضیه ػًٙ دس ٚالغ ثٝ ٔٙظٛس وٕی

. پبسأتشٞبی الاػتیه ]4-1[سٚد وبس ٔیٝ ای ث ٔغبِؼبت ِشصٜ

ػشػت ٔٛج ثشؿی ٚ چٍبِی   فـبسی، ؿبُٔ ػشػت ٔٛج

وٝ سٚاثظ فیضیه ػٍٙی ثٝ اػتخشاج خٛاف ٔخض٘ی ٚ  اػت

ؿٙبػی )اص خّٕٝ تخّخُ، ٔحتٛای سع، اؿجبع ػیبَ ٚ  صٔیٗ

 وٙذ. دسِیتِٛٛطی( اص پبسأتشٞبی الاػتیه وٕه ؿبیب٘ی ٔی

اػتخشاج  ٔخبصٖ ٞیذسٚوشٚثٛسی، ٔغبِؼبت طئٛفیضیىی

 ٔذَی ٔٙٛط ثٝ ٚخٛد یه اعلاػبت ٔٙبػت اص خٛاف ٔخض٘

، ثٝ ػجبست دیٍش اػتٔؼتجش اص خلٛكیبت فیضیىی ػًٙ 

داؿتٗ ثٟتشیٗ ٔذَ فیضیه ػًٙ، اص إٞیت ثؼیبسی 

 .]5-7[ثشخٛسداس اػت 

ٞبی فیضیه ػٍٙی،  یىی دیٍش اص وبسثشدٞبی ٔذَ

ٞبی فبلذ ٍ٘بس  تلحیح ٍ٘بسٞبی چبٞی ٚ تىٕیُ آٟ٘ب دس چبٜ

ٞبی ػشػت أٛاج بساػت. ٕٞچٙیٗ تلحیح ٚ تىٕیُ ٍ٘

ای، اص وبسثشدٞبی  فـبسی ٚ ثشؿی ٔٛسد ٘یبص دس ٔغبِؼبت ِشصٜ

ٞبی ٔخبصٖ . دس ػًٙ]8[دیٍش سٚاثظ فیضیه ػًٙ اػت 

ٞبی آٟ٘ب ٚ ٚخٛد حفشات ٚ وشثٙبتٝ ثب تٛخٝ ثٝ پیچیذٌی

ٞبی  ٞبی ٔختّف، ثش خلاف ٔخبصٖ ٔبػٝ ػٍٙی ٔذَ تخّخُ

ثب   ثٝ ػجبست دیٍش،فیضیه ػٍٙی وٕتشی تٛػؼٝ یبفتٝ اػت. 

ؿىُ   تٛخٝ ثٝ ٔبٞیت ٔخبصٖ وشثٙبتٝ وٝ اص ٘ظش تخّخُ،

ٞب ٚ استجبط آٟ٘ب پیچیذٜ ٞؼتٙذ،  سیض ؿىؼتٍی  حفشات،

ٞبی فیضیه ػًٙ ٔخبصٖ ٔبػٝ ػٍٙی سا  تٛاٖ ٔذَٕ٘ی

 .]9-11[ثشای آٟ٘ب اػتفبدٜ وشد 

اِجتٝ تؼذای اص ٔحممیٗ ثب تغییش ٚ تٛػؼٝ ثشخی اص 

ػًٙ ٔخبصٖ ٔبػٝ ػٍٙی تٛا٘ؼتٙذ ٔذِی ٞبی فیضیه  ٔذَ

سا ثشای ٔخبصٖ وشثٙبتٝ اسائٝ دٞٙذ. ؿٛ ٚ پبیٗ ٔذَ فیضیه 

ٞبی ؿیّی،  ػٍٙی سا تٛػؼٝ داد٘ذ وٝ ػلاٜٚ ثش ٔبػٝ ػًٙ

. ٔذَ ]12[ٞبی وشثٙبتٝ ٘یض لبثُ اػتفبدٜ اػت ثشای ػًٙ

وشثٙبتٝ  ٞبی( دیٍشی وٝ تب حذٚدی ثب ؿشایظ ٔخبصٖ )ػًٙ

 1995ی اػت وٝ تٛػظ ثشیٕٗ دس ػبَ٘ضدیه ثٛدٜ، ٔذِ

تؼٕیٓ یبفتٝ ٚ اسائٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذَ خٛدػبصٌبس ٔؼشٚف اػت. 

ٞبی ٔیب٘جبسی ایٗ ٔذَ فیضیه ػٍٙی اص دػتٝ ٔذَ 

ٞبی فیضیه ػٍٙی ٔذَ سد]. 13-14 [ؿٛدٔحؼٛة ٔی

تغییشات دس دیبط٘تیه ٚ   ٔٙبػت ٔخبصٖ وشثٙبتٝ،

. ]15[ٞبی سػٛة ٌزاسی ٘مؾ اكّی داس٘ذ  سخؼبسٜ

 فیضیه ػٍٙی سٚاثظ ثش ٘ٛع ٔٙبفز ثٝ ؿذت ٕٗٞچٙی

تأثیشٌزاساػت. ٔذِؼبصی تلبٚیش دیدیتبَ  ٞب وشثٙبت

  .]16-18 [تٛا٘ذ ثٝ دسػتی ایٗ تأثیش سا ثٝ ٕ٘بیؾ دسآٚسد ٔی

ثٙبثشایٗ ثب تٛخٝ ثٝ تأثیش پبسأتشٞبی ٔختّف ٚ 

ٞب ٚ ٘یض ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ دسكذ  پیچیذٌی ػبختبس وشثٙبت

ی اص ٔخبصٖ وـٛس، وشثٙبتٝ ٞؼتٙذ، تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ ثبلائ

ٞبی فیضیه ػًٙ ٔخلٛف ٔیبدیٗ ٞیذسٚوشثٛسی  ٔذَ

ایشاٖ، ضشٚسی اػت. ٘ظش ثٝ وٕجٛد اعلاػبت دس صٔیٙٝ ٘ٛع ٚ 

ؿىُ حفشات ٚ ٔیضاٖ تأثیش آٟ٘ب سٚی پبسأتشٞبی الاػتیىی 

ٌیشی اص تٕبْ  دس ٔخبصٖ وشثٙبتٝ ایشاٖ ٚ ثٝ ٔٙظٛس ثٟشٜ

ٔفیذ دس دػتشع دس ٔذِؼبصی فیضیه ػٍٙی اعلاػبت 

ٞبی تشویت اعلاػبت وٝ ػؼی ٞبی وشثٙبتٝ اص سٚؽ ػًٙ

  ،]19[ٔٙذ ؿٛد ٞبی ٔختّف اعلاػبتی ثٟشٜ وٙذ اص لایٝٔی

 ؿٛد. اػتفبدٜ ٔی

ٞبی تشویت صٔیٗ، اص سٚؽٞبی ٔختّفی اص ػّْٛ دس حٛصٜ

 دٞی افضایـی ٚصٖ  ٞبی فبصی ٚ اص خّٕٝ ا٘تٍشاَ  اعلاػبت،

( اػتفبدٜ SAW( )Simple Additive Weightingػبدٜ )

تٛاٖ ثٝ تحمیمبتی ٘ظیش تؼییٗ ؿٛد. ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیٔی

ثب  ٞبی ٘فتیٞبی ػٍٙی ٚ تخٕیٗ تشاٚایی دسٖٚ چبٜسخؼبسٜ

 ؛]20-22[ٞبی فبصی تشویت اعلاػبت اػتفبدٜ اص سٚؽ

ای ثٝ ٘ٛاحی ٔختّف ثش اػبع ثٙذی ٔمبعغ ِشصٜ لغؼٝ

ای ثٝ وٕه بت حبكُ اص ٘ـبٍ٘شٞبی ِشصٜتشویت اعلاػ

؛ وـف لٛا٘یٗ فبصی ثشای اسصیبثی ػبص٘ذ ]23[تىٙیه فبصی

اص ٘ظش اؿجبع ٘فت ثب اػتفبدٜ اص تشویت دٚ دادٜ ػشػت ٔٛج 

ٞبی  فبصی دادٜ ؛ تشویت]24[ٚ دسكذ اؿجبع ٘فت 

 ػیؼتٓ اعلاػبت ٔىب٘ی ؿٙبػی ٚ طئٛفیضیه ثش اػبع صٔیٗ

؛ ٚ دس ]25[ٛسیپتب٘ؼیُ ٞیذسٚوشث ثٝ ٘مـٝ دس آٚسدٖثشای 

ٞبی ٔٙغك فبصی دس ػّٓ طئٛفیضیه  ٟ٘بیت ثٝ وبسثشد تىٙیه

ؿٙبػی دس اسصیبثی ٚ اوتـبف ٔٙبثغ  ِشصٜ  ٚ ٔخلٛكبً

 اؿبسٜ وشد. ؛]26[ٞیذسٚوشثٛسی 
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ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼبتی خٟت تخٕیٗ پبسأتشٞبی الاػتیه 

 ػًٙ ٔخضٖ ثٝ ٚیظٜ ػشػت ٔٛج ثشؿی دس ٔخبصٖ

ٞبی ٞٛؿٕٙذ ٚ تّفیمی ا٘دبْ پزیشفتٝ  ثب سٚؽی وشثٛسیذسٚٞ

ثیٙی ػشػت  ٞبی صیش اؿبسٜ وشد: پیؾ تٛاٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝوٝ ٔی

ٔٛج ثشؿی ثب اػتفبدٜ اص یه ٔذَ تشویجی ثش اػبع ٔؼبدِٝ 

ثیٙی ػشػت ٔٛج ثشؿی ثب  ، پیؾ]27[وبػتبٌٙب -ٌشیٙجشي

، اػتفبدٜ ]28[ٚایت -ػبصی ؿذٜ ؿٛ اػتفبدٜ ا ص ٔذَ ثٟیٙٝ

ػلجی ٔلٙٛػی ٚ فیضیه ػٍٙی ثشای ثشآٚسد اص ؿجىٝ 

، ]29[ػشػت ٔٛج ثشؿی دس یه ٔخضٖ ثؼیبس ٘بٍٕٞٗ 

ثشآٚسد ػشػت ػًٙ ثش اػبع پشداصؽ تلٛیش ػًٙ ثب 

 .]30[ٞبی ػلجی ٔلٙٛػی اػتفبدٜ اص ؿجىٝ

 یٍشد یٞبسٚؽ ی ٔزوٛسػٍٙ یضیهف یٞبدس وٙبس ٔذَ

ٔخبصٖ پبسأتشٞبی ٔختّف  ؼبصییف ٚ ٔذِخٟت تٛك یض٘

 یغتٛص یشی،اص خّٕٝ تخّخُ ػًٙ، ٘فٛرپز یوشثٛسیذسٚٞ

ی ثب ٔخض٘ یبلاتػ ختّفا٘ٛاع ٔ یا٘ذاصٜ ٔٙفبر، اؿجبع ٘ؼج

. ٞبی ٞٛؿٕٙذ، تّفیمی ٚ تشویجی تٛػؼٝ یبفتٝ اػت سٚؽ

ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔغبِؼٝ كٛست ٌشفتٝ تٛػظ ٔشؿذی ٚ فبتحی 

ؼذی اص ٘ٛع ػیبلات ٔخضٖ ثب ثُ ؼبصی ػٝٔذِٔشخی وٝ 

ای  صتّفیك سٚؽ سصٚ٘ب٘غ ٔغٙبعیؼی ٞؼتٝاػتفبدٜ ا

(NMR،پبسأتشٞبی تشٔٛفیضیىی سا ا٘دبْ دادٜ ا٘ذ ٚ )]31[  ٚ

ٕٞچٙیٗ ثٝ تحمیك ا٘دبْ ٌشفتٝ تٛػظ ٌٌٛی ٚ چبتشخی دس 

ثشآٚسد پبسأتشٞبی پتشٚفیضیه ثب اػتفبدٜ اصتّفیك ٔذَ 

 .]32 [تٛاٖ اؿبسٜ وشدٍ٘بسی ٚ ٔذَ ؿجىٝ ػلجی ٔی ِشصٜ

ٞبی ٔختّف فیضیه ػٍٙی ثب تٛخٝ ثٝ ٔذَاص آ٘دبئی وٝ 

اٞذاف پشٚطٜ ٚ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٘ظش ثٝ ٘ٛػی ٔختق ٔخضٖ 

تٛاٖ ثٝ ػبدٌی ثٝ ػبیش ٔخبصٖ ٚ  ، ِزا ٕ٘یاػتٔٛسد ٔغبِؼٝ 

ٞبی فیضیه ػٍٙی  ٔیبدیٗ ثؼظ داد، اٌش چٝ ثشخی اص ٔذَ

ی وٝ أىبٖ تٛػؼٝ ٔذَ خبی ػٕٛٔیت ثیـتشی داس٘ذ. دس

وٕجٛد اعلاػبت ٚخٛد ٘ذاسد، ػؼی ثشای ٔخض٘ی ثٝ دِیُ 

ایٗ لبثّیت ایدبد ٞبی ٔٛخٛد،  ؿٛد ثب تغییشاتی دس ٔذَ ٔی

ٞبی ٔختّف اعلاػبتی  دس ایٗ ثیٗ اػتفبدٜ اص لایٝ ؿٛد.

تٛا٘ذ ثٝ ؿشایظ ٔخضٖ  حبكُ اص چٙذ ٔذَ فیضیه ػٍٙی ٔی

ٔٛسد ٔغبِؼٝ وٝ فبلذ ٔذَ فیضیه ػٍٙی ٔخلٛف خٛد 

ثب   ثٟتشی ثذٞذ. ثٝ ثیبٖ دیٍش،تش ؿذٜ ٚ ٘تبیح  اػت، ٘ضدیه

تٛاٖ ٞبی ٘ٛیٗ تشویت اعلاػبت ٔی اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی فیضیه ػًٙ  ٞبی تشویجی خذیذی سا اص ٔذَ ٔذَ

ٔٛخٛد دس ٔغبِؼبت ٔخبصٖ ٞیذسٚوشثٛسی فبلذ ٔذَ فیضیه 

ٌٛ٘ٝ وٝ روش ؿذ ثیـتش ٔخبصٖ  تٛػؼٝ داد. ٕٞبٖ  ػٍٙی،

صْ اػت دس ٔغبِؼبت ٞیذسٚوشثٛسی ایشاٖ وشثٙبتٝ ٞؼتٙذ، لا

ٞبی  اص ٔذَ  ٞبی وشثٙبتٝ، ٔشثٛط ثٝ فیضیه ػًٙ دس ػًٙ

تٛػؼٝ یبفتٝ دس ٔخبصٖ وشثٙبتٝ اػتفبدٜ وشد ٚ دس كٛست 

أىبٖ آٟ٘ب سا ثشای ٔخبصٖ خبف ایشاٖ تٛػؼٝ داد. دس ایٗ 

پبیٗ وٝ -ٌبػٕٗ ٚ ؿٛ-خٛدػبصٌبس ٔغبِؼٝ اػتجبس دٚ ٔذَ

یظ ٔخبصٖ خبسج اص ٔخلٛف ٔخبصٖ وشثٙبتٝ ثٛدٜ ٚ دس ؿشا

دس یىی اص ٔخبصٖ وشثٙبتٝ دس خٙٛة  -وـٛس تٛػؼٝ یبفتٝ ا٘ذ

ایشاٖ ٔٛسد ثشسػی ٚ اسصیبثی لشاس ٌشفتٙذ. ثٙبثشایٗ ٞذف اص 

ا٘دبْ ایٗ ٔغبِؼٝ تخٕیٗ پبسأتشٞبی الاػتیىی اص خّٕٝ 

ٞبی وشثٙبتٝ ثب اػتفبدٜ  ٞبی عِٛی ٚ ثشؿی دس ػًٙ ػشػت

اػت. دس ٚالغ وٓ وشدٖ  ٞبی فیضیه ػٍٙی ٚ تشویجی ٔذَ

ٌبػٕٗ ٚ -ٞبی خٛدػبصٌبس ٘ٛالق ٚ اػتفبدٜ اص ٔضایبی ٔذَ

ی آٟ٘ب، ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ یپبیٗ ثب ٞذف افضایؾ وبسا-ؿٛ

تشویجی ا٘تٍشاَ فبصی ػٌٛٙٛ ٚ اسائٝ یه ٔذَ تشویجی 

فیضیه ػٍٙی خذیذ یىی دیٍش اص اٞذاف اكّی ایٗ ٔغبِؼٝ 

 ٔحبػجبت، اسصیبثی دلت . اص عشفی ثٝ ٔٙظٛس ثشسػیاػت

ا٘تٍشاَ فبصی  سٚؽ تشویت اعلاػبت ٕ٘ٙذی ٚوبساییتٛا

ٚایت ٚ سٚؽ -ٔذَ فیضیه ػٍٙی ؿٛ ثب ػٌٛٙٛ، ٘تبیح

ٔمبیؼٝ ( SAWدٞی افضایـی ػبدٜ) تشویت اعلاػبت ٚصٖ

 ؿٛ٘ذ. ٔی

 تحقیق هزاحل ٍ رٍش -2

پبیٗ ٚ -فیضیه ػًٙ ؿٛٔذَ اثتذا دٚ  ایٗ ثخؾدس 

یٗ پبسأتشٞبی الاػتیىی ٌبػٕٗ ثشای تؼی-خٛدػبصٌبس

 ؿٛد. ایٗ دٚ ٔذَ دسػًٙ ثٝ اختلبس تٛضیح دادٜ ٔی

ای ٔخضٖ وشثٙبتٝ  وشدٖ خلٛكیبت ِشصٜ ٟ٘بیت ثشای ٔـخق

ٌشدد. ػپغ ٔذَ تشویجی ا٘تٍشاَ فبصی ػٌٛٙٛ اػتفبدٜ ٔی

دػت آٔذٜ اص ایٗ ٝ اسائٝ خٛاٞذ ؿذ ٚ پبسأتشٞبی الاػتیه ث

ی ؿذٜ ثب یىذیٍش ٔمبیؼٝ ٌیش ػٝ سٚؽ ٚ دادٜ ٚالؼی ا٘ذاصٜ

ؿذٜ ٚ ٔٛسد ثحث لشاس خٛاٞٙذ ٌشفت. لبثُ روش اػت ثٝ 

دػت آٔذٜ اص سٚؽ تشویجی ا٘تٍشاَ ٝ ٔٙظٛس اسصیبثی ٘تبیح ث

ی ٔذَ ٔزوٛس، اص دٚ ٚ تخٕیٗ ٔیضاٖ وبسای فبصی ػٌٛٙٛ

دٞی  ٚایت ٚ ٔذَ تشویجی ٚصٖ-ٔذَ فیضیه ػًٙ ؿٛ

 ذ ؿذ.اػتفبدٜ خٛاٞ  افضایـی ػبدٜ،

غشثی  ٗ ٔٙظٛس اثتذا یىی اص ٔخبصٖ وشثٙبتٝ خٙٛةثٝ ای

تشی داؿت، ا٘تخبة ٌشدیذ.  ٞبی چبٞی وبُٔایشاٖ، وٝ دادٜ

ٞبی ٔٛسد ٘یبص ؿبُٔ ٔدٕٛػٝ ثؼذ اص ا٘تخبة ٔخضٖ، دادٜ

عِٛی،   ثشؿی، وبُٔ ٍ٘بسٞبی پتشٚفیضیىی اص خّٕٝ ٔٛج

چٍبِی دس دٚ چبٜ ٚ ٘تبیح ٔغبِؼبت ٔمبعغ ٘بصن 
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آٚسی ؿذ٘ذ ٚ دس ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص  ؿٙبػی خٕغ صٔیٗ

ٚ ٚاسٚ٘ؼبصی، ؿىُ  (DEMیفشا٘ؼیّی)ٔؤثش د یظٔح یئٛست

دس ػًٙ ٔخضٖ )وٝ یىی اص  ٚ دسكذ حفشات ٔٛخٛد

ٌبػٕٗ -پبیٗ ٚ خٛدػبصٌبس-ٞبی ٚسٚدی ثشای ٔذَ ؿٛ دادٜ

ٟ٘بیت ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ تشویجی  اػت( ٔحبػجٝ ٌشدیذ. دس

ثشؿی تخٕیٗ  ی ٔٛج فـبسی، ا٘تٍشاَ فبصی ػٌٛٙٛ ٕ٘ٛداسٞب

كٛست ٝ صدٜ ؿذ٘ذ. لاصْ ثٝ روش اػت ثٝ دِیُ ایٙىٝ ث

ٔؼَٕٛ دس فشآیٙذ ٕ٘ٛداسٌیشی چبٞی، ٕ٘ٛداس ػشػت ٔٛج 

ٞبی  ؿٛد ٚ فمذاٖ ایٗ دادٜ اص ٔذَثشؿی ثشداؿت ٕ٘ی

ؿٛد، ِزا  فیضیه ػٍٙی ثشآٚسد ؿذٜ ٚ ثٝ ٘ٛػی خجشاٖ ٔی

ٗ ػشػت ٔٛج ٞبی فیضیه ػٍٙی تخٕی یىی اص اٞذاف ٔذَ

دػت آٚسدٖ ػشػت ٔٛج ٝ . دس ػُٕ ثشای ثاػتثشؿی 

ٞبی عِٛی ٚ ٞبی داسای ٍ٘بس ػشػتچبٜ/چبٜ ثشؿی اثتذا دس

ٞبی ٔختّف ٚ ثب  ػشضی، ایٗ ٕ٘ٛداسٞب ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

ٔختّف تٟیٝ ٌشدیذٜ ٚ پغ اص ٔمبیؼٝ   ت(یپبسأتشٞب )ضشا

سٚؽ ثب ٌیشی ؿذٜ، ثٟتشیٗ  آٟ٘ب ثب ٞٓ ٚ ٔمبدیش ا٘ذاصٜ

ٞبی ٔیذاٖ  تشیٗ پبسأتشٞب ا٘تخبة ؿذٜ ٚ دس ػبیش چبٜ ثٟیٙٝ

ٌیش٘ذ. ، ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٔیٞؼتٙذوٝ فبلذ دادٜ ػشػتی 

ٞبی  دس ایٗ ٔغبِؼٝ ٘یض عجك ایٗ فشآیٙذ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

ٚایت ٚ تشویجی -پبیٗ، ؿٛ-ٌبػٕٗ، ؿٛ-خٛدػبصٌبس

ی ػٌٛٙٛ دٞی افضایـی ػبدٜ ٚ تشویجی ا٘تٍشاَ فبص ٚصٖ

ٕ٘ٛداسٞبی ٔٛج فـبسی ٚ ثشؿی تخٕیٗ صدٜ ؿذ٘ذ ٚ ٘تبیح 

كٛست ؿىُ ٚ خذَٚ ٝ آٟ٘ب ضٕٗ ٔمبیؼٝ ثب ٞٓ دس ادأٝ ث

 .اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ

 (Xu-Payneپایي) -ضَ هذل -2-1

  تٛوؼٛص اػت،-پبیٝ تئٛسی وبػتش پبیٗ وٝ ثش-ٔذَ ؿٛ

ٞبی وشثٙبتٝ سا عی یه فشآیٙذ  پبسأتشٞبی الاػتیىی ػًٙ

ثب افضٚدٖ ٔٛاد  1(DEM) یىشد ٔحیظ ٔؤثش خضئیثب سٚ

افضٚد٘ی ٚ ٔیب٘جبسٞب ثٝ كٛست ٔؼتمُ ٚ افضٚدٖ ػیبَ 

 وٙذ.ٔذِؼبصی ٔی  ٔخض٘ی ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ ٌبػٕٗ،

ایٗ ٔذَ حدٓ حفشات یب تخّخُ وُ ثٝ چٟبس ٘ٛع  دس

تخّخُ ٚاثؼتٝ  (تخّخُ ٚاثؼتٝ ثٝ وب٘ی سع ة (ؿبُٔ: اِف

حفشات ػخت تمؼیٓ  (ٞب د یضتشنس (ج ای رسٜ یٗثثٝ حفشات 

( دس 1) كٛست ساثغٝٝ ٞب ث ؿذٜ ٚ ثب ػبیش ا٘ٛاع تخّخُ

 .]12[استجبط اػت

(1)   
StiffCrackIPclayT  

ای،  تخّخُ ثیٗ رسٜ    تخّخُ وُ،    وٝ آٖ 

تخّخُ حفشات        تخّخُ ٚاثؼتٝ ثٝ سع،       

ٞب(  ٞب)ؿىؼتٍی تشنسیض تخّخُ ٘بؿی اص        ػخت ٚ 

. فضبی حفشات ٔـبثٝ ثٝ حفشات سػی ٚ غیش سػی اػت

 ؿٛد. یٔتمؼیٓ  (2)عجك ساثغٝ 

(2) 
TshClay V 

 

 صٔیٙٝ یثٙذ دا٘ٝ ثٝ تٛخٝ ثب ؿیُ حدٓ     آٖ دس وٝ

 ؿٛد. ٔی ٘شٔبلایضٜ

ِٔٛفٝ ٟٔٓ دیٍش دس ٔغبِؼبت ٔخبصٖ وشثٙبتٝ، 

وٝ  اػت(       اص ؿىؼتٍی،  ٞب )تخّخُ ٘بؿی یؿىؼتٍ 

حؼبع ثٛدٜ ٚ ثب ٚ فـبسٞبی ٔحیغی  ٞب تٙؾثٝ  ؿذت  ثٝ

 ( سا داسد. 3ساثغٝ صیش )ساثغٝ (   )ثش تٙؾ ٔٛ

(3) eeInitCrack


 

تخّخُ ؿىؼتٍی اِٚیٝ دس تٙؾ       دس ایٗ ساثغٝ 

اس ٘یض دس ایٗ ساثغٝ یه ٔمذ  . اػت(    ثش كفش)ؤسٚثبسٜ ٔ

اص استجبط ثیٗ     ٚ      ثبثت اػت. لاصْ ثٝ روش اػت وٝ 

ٞبی ٔٛج فـبسی ٚ ثشؿی ٚاثؼتٝ ثٝ تٙؾ،  ػشػت

ؿٛد ٚ دس كٛست  ٌیشی ؿذٜ دس آصٔبیـٍبٜ ٔحبػجٝ ٔی ا٘ذاصٜ

ػذْ دػتشػی ثٝ اعلاػبت آصٔبیـٍبٞی ثب فشآیٙذ 

 آیذ.دػت ٔیٝ ػبصی، تخّخُ ٘بؿی اص ؿىؼتٍی ث ٚاسٖٚ

ٝ پبسأتشٞبی ػًٙ خـه ثب ٔؼبدِٝ پغ اص ٔحبػج

( 4)عجك ساثغٝ ٗ پبسأتشٞبی ػًٙ اؿجبع اص ػیبَ ٌبػٕ

 ؿٛ٘ذ: ٔحبػجٝ ٔی

(4) 
drysat

fl

fl

dry

dry

sat

sat

KK

K

KK

K

KK

K
 








,

)( 000

 

ٔذَٚ حدٕی ػًٙ حبٚی ػیبَ      وٝ دس آٖ 

ٔذَٚ حدٕی ػًٙ خـه یب پیىشٜ ػًٙ      ی، ا حفشٜ

ت ػًٙ)تشوی دٞٙذُٜ یتـىٔذَٚ حدٕی ٔٛاد    ، 

     تخّخُ،   ٔذَٚ حدٕی ػیبَ،     ی( ،ؿٙبػ یوب٘

ٔذَٚ ثشؿی ثشای      ٔذَٚ ثشؿی ثشای ػًٙ خـه ٚ 

 ػًٙ حبٚی ػیبَ اػت.

پبیٗ -دیبٌشاْ ٔذَ فیضیه ػًٙ اسائٝ ؿذٜ تٛػظ ؿٛ

. دس ایٗ دیبٌشاْ تٕبٔی ؿذٜ اػت٘ـبٖ دادٜ  1دس ؿىُ 

 ؿٛد. یؿٕبتیه ٔـبٞذٜ ٔ كٛست  ثٝٔشاحُ تـىیُ ٔذَ 
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 پایي-: دیاگزام هذل فیشیک سٌگ ض1َضکل 

 (SCA-Gگاسوي)-خَدساسگار هذل -2-2

ٔذَ فیضیه ػٍٙی دٚٔی وٝ اػتفبدٜ ؿذٜ ٔذَ 

ٔذَ  . سیـٝ ٚ اػبعاػتٌبػٕٗ -خٛػبصٌبس

ٌشدد.  وؼٛص ثشٔیتٛ-ػتشثٝ تئٛسی وب  (SCA)ػبصٌبس خٛد

ؿٛد ٞبی ٔیب٘جبسی ٔحؼٛة ٔی تٛوؼٛص اص ٔذَ-ٔذَ وبػتش

ٚ دس آٖ فشم ثش ٚخٛد ٔیب٘جبسٞبیی دس ٔیبٖ ٔحیظ پغ 

فشم  تٛوؼٛص،-ٞبی ٔذَ وبػتش صٔیٙٝ اػت. اص ٔحذٚدیت

. اٌش اػت یٙٝصٔپغ  یظدس ٔح ٔیب٘جبس ٞبی وٓ ٔمذاس غّظت

ٔؤثش ثب  یٞب ٔحیظاص  یتٛػظ ثؼض یٙٝپغ صٔ یظٔح

ؿٛد،  یٍضیٗخب ٞبی خضئی ٚ ثٝ كٛست تدٕؼی ا٘ذاصٜ

تٛا٘ذ تمشیجبً دس ٔٛسد غّظت  یٔسٞب اثشٌزاسی ثیٗ ٔیب٘جب

ثیٗ ثشٚد.  ٞٓ اتفبق ثیفتذ وٝ ٔحذٚدیت روش ؿذٜ اص ییثبلا

ٞبی  ٔذَٚ .]14، 13[٘بٔٙذ  ٔیػبصٌبس خٛد ایٗ ٔذَ سا ٔذَ

ٔحبػجٝ  (5)وـؼبٖ دس ٔذَ خٛدػبصٌبس عجك ساثغٝ 

 ؿٛد. ٔی

(5) 
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SCii PKKx
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1
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  ٚ    

ٞبی حدٕی ٚ ثشؿی ٔٛثش  ثٝ تشتیت ٔذَٚ  

ٔذَٚ حدٕی     ٚ   خٛدػبصٌبس ثب ؿىُ فضبٞبی خبِی، 

حدٓ تٕشوض    اْ دسٖٚ فضبی خبِی، iٚ ثشؿی ٔحیظ 

فبوتٛسٞبی ٞٙذػی      ٚ    . ٕٞچٙیٗ ضشایت اػت

ًٙ سا اْ دس ٔحیظ صٔیٙٝ ػ i٘ظیش تبثیش ایٙىّٛطٖ ٔبدٜ 

 دٞٙذ. ٘ـبٖ ٔی

 یثٝ عٛس ٔؼبٚ خضاء تـىیُ دٞٙذٜ ػًٙادس ایٗ ٔذَ، 

 ،ػًٙ یغٔبتش یٗ،ثٙبثشا ؿٛد؛ٔی یغتٛص خٛدػبصٌبسدس ٔذَ 

ٞبی  ٚ تخّخُ ٔختّف ٞبی وب٘یاص  یبسیٔتـىُ اص ثؼ

دس ایٗ ٔمبِٝ اثتذا ثب ٔذَ خٛدػبصٌبس خٛاف  اػت. ٔشثٛعٝ

َ ٌبػٕٗ الاػتیه ػًٙ خـه ٔحبػجٝ ؿذٜ، ػپغ ثب ٔذ

ػیبَ ثٝ ػًٙ خـه اضبفٝ ؿذ ٚ خٛاف الاػتیه ػًٙ 

ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.  2 ؿىُ اؿجبع ٔحبػجٝ ؿذٜ وٝ دس

پبیٗ، اػتفبدٜ -ٌبػٕٗ ٚ ؿٛ-٘مغٝ اؿتشان ٔذَ خٛدػبصٌبس

اص تئٛسی ٌبػٕٗ دس خبیٍضیٙی ػیبَ اػت ٚ تفبٚت آٟ٘ب دس 

پبیٗ اص -وٝ دس ؿٛ دیذٌبٜ ٔحیظ ٔؤثش اػت؛ ثٝ عٛسی

-( ٚ دس خٛدػبصٌبسDEM) ٜ ٔحیظ ٔٛثش خضئیدیذٌب

 عٛس وٝ اص ٘بٔؾ پیذاػت اص دیذٌبٜ ٌبػٕٗ ٕٞبٖ

 ( اػتفبدٜ ؿذٜ اػت.SCA) خٛدػبصٌبس

 ( Sugenoهذل تزکیثی سَگٌَ) -2-3

ٚ  یٗتش یاص لٛ یىیثٝ ػٙٛاٖ  یا٘تٍشاَ فبص

 وٙذ. ػُٕ ٔیتشویت اعلاػبت  یاپشاتٛسٞبیشتشیٗ پز ا٘ؼغبف

ی تدٕؼ یاپشاتٛسٞب اص ، ثٝ عٛس خبف،فبصی ػٌٛٙٛا٘تٍشاَ 

ثٝ عٛس وّی دس ػّٓ . اػت ؿذٜ ٝؿٙبخت یثٝ خٛث اػت وٝ

ٔٙبثغ ثب ٞب  اص دادٜ یجیتشو یا٘تٍشاَ فبصتشویت اعلاػبت، 

ؼبصی سا ٔذِ یفبص یشیٌ ٔختّف اعلاػبت ثب تٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ

ثٝ ؿذت  ٞبییٔذَ یٗچٙ یشیپز ا٘ؼغبف .]34، 33[وٙذٔی

 یػّٕ یوبسثشد یٞبدٜ اص آٟ٘ب دس ثش٘بٔٝثب ٔـىلات اػتفب

ٔشثٛط اػت. ثشای تٛضیح ٚ ؿشح ثٟتش، چٍٍٛ٘ی فشآیٙذ 

ٞبی ٔختّف اص خّٕٝ سٚؽ تشویت اعلاػبت ثب وٕه سٚؽ

ا٘تٍشاَ فبصی ػٌٛٙٛ ثب تٛخٝ ثب وبسثشدٞبی فشاٚاٖ آٖ دس 

خلٛف دس ػّٓ پشداصؽ تلٛیش ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٝ ػّْٛ ٔختّف ث

دٞذ وٝ  ػت. ایٗ ؿىُ ٘ـبٖ ٔیآٚسدٜ ؿذٜ ا 3دس ؿىُ 

ٞب اص ٔٙبثغ ٔختّف  چٍٛ٘ٝ ثب تشویت اعلاػبت ٚ دادٜ

اعلاػبتی، ٚضٛح تلٛیش ثٟجٛد یبفتٝ ٚ سخذادٞب ٚ ػٛاسم ثٝ 

 وٙذ. ویفیت ثٟتش لبثُ ٔـبٞذٜ ٔی
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 گاسوي-خَدساسگار سٌگ فیشیک هذل دیاگزام :2 ضکل

 
 (]35[ اس )اقتثاس تصَیز اسشپزد درعلن اطلاعات تزکیة فزآیٌذ  چگًَگی :3 ضکل

ٞبی اعلاػبتی ٔختّفی تٛػؼٝ ٞبی تشویت لایٝسٚؽ

ٚ ٕٔىٗ اػت  ٞؼتٙذیبفتٝ ٚ ٞش یه داسای ٔضایب ٚ ٔؼبیجی 

ثشای یه حیغٝ ػّٕی ٔٙبػت ثٛدٜ ٚ ثشای 

ٞبی دیٍش ٘بٔٙبػت ثبؿٙذ. دس حٛصٜ فیضیه  حیغٝ/حیغٝ

بی ٞ ػًٙ ٔخبصٖ ٘فتی، سٚؽ ا٘تٍشاَ ػٌٛٙٛ اص خّٕٝ سٚؽ

تٛا٘ذ ثٝ كٛست ٚػیغ اػتفبدٜ ؿٛد. ایٗ  تشویجی اػت وٝ ٔی

اػت وٝ  یا٘تٍشاَ فبص یٝٔؤثش ثش پب تشویجیسٚؽ  سٚؽ، یه

 ٔدٕٛػٝ. دس ایٗ سٚؽ ؿذٜ اػت یٔؼشف ػٌٛٙٛتٛػظ 

یبسٞب یب ٔٙبثغ اعلاػبتی ثبٔؼ nxxX ,....1  ٔـخق

ٞبی یشٔدٕٛػٝصتٕبْ  ٝٔدٕٛػ) X تٛا٘ی ٔدٕٛػٝؿذٜ ٚ 

X ثب ))(xp)٘ـبٖ دادٜ ؿٛد ٚ پبسأتش )ضشیت  μیه ، 

دس ثبصٜ،  X یبسٞبیٔؼ ٔدٕٛػٝثش سٚی  یا٘ذاصٜ فبص

 1,0)(:: Xp ثٝ ػجبست دیٍشاػت .)( ix  تبثغ

ٔیضاٖ اسصؽ ٔٙجغ اعلاػبتی اػت وٝ ٔیضاٖ  دسخٝ إٞیت یب

چٝ  ٌیشد ٚ ٞشاسصؽ آٖ دس ثبصٜ ثیٗ كفش ٚ یه لشاس ٔی

إٞیت ایٗ دادٜ  ،ٔمذاس ایٗ پبسأتش ثٝ یه ٘ضدیه ثبؿذ 

ثیـتش خٛاٞذ ثٛد. ؿىُ ٌؼؼتٝ ا٘تٍشاَ فبصی ػٌٛٙٛ ؿبُٔ 

naaaٔمبدیش  ,..,,  ٜدس ثبصثٛدٜ وٝ  21 1,0 ؿتٝ ٚ لشاس دا

 وٙذ: ٔیدس ؿشایظ صیش كذق 

 A   Bؿشط ،A ٚ B اعلاػبتی ٔدٕٛػٝ دٚ دس اٌش

 وٝ وٙذ ٔی ایدبة كٛست ایٗ دس ثبؿذ كبدق

)()( BA  )(, XpBA  
1)( X  ,  0)(  
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 ٛػٝٔدٕ إٞیت دسخٝ ٚصٖ ػٙٛاٖ  ثٝ    μ وٝ

 ٔحبػجٝ ثشای ثٙبثشایٗ ؿٛد.ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس A یبسٞبیٔؼ

 ػُٕ (6) ساثغٝ عجك ثٝ μ  ػٌٛٙٛ ا٘تٍشاَ ػٍّٕش ٔمذاس

 ؿٛد: ٔی

(6)  ))(,(min(max),....,,( )()(
1

21 ii
i

n AaaaaS 




 

 وٝ ؿٛد ٔی ػبختٝ خذیذی ٔدٕٛػٝ تشتیت ایٗ ثٝ

ٝ ث ثضسي ثٝ وٛچه اص تشتیت ثٝ آٖ صیشٔدٕٛػٝ اػضبی

 ا٘ذ: ؿذٜ  ٔشتت صیش كٛست

 
)()()( ,..., nii xxA 

       )()2()1( ... naaa   
nia آٖ دس وٝ i ,....,1,)( ٔمبدیش اص خبیٍـت یه 

 ؿٛد.ٔی ا٘تخبةia)( ؿذٜ ٔشتت ٔدٕٛػٝ ثب ٔتٙبظش

 سٚؽ ثٝ ٔختّف ٞبیدادٜ تشویت خٟت دیٍش ػجبست ثٝ

 ٌزاسی اسصؽ ػبتیاعلا ٞبیدادٜ اص ایٔدٕٛػٝ اثتذا، ػٌٛٙٛ،

 اص اػتفبدٜ ثب ٞب دادٜ ٔدٕٛػٝ ایٗ تشویجی اسصؽ اػت. ؿذٜ

 آیذ:ٔی دػت ثٝ (7) ساثغٝ

(7) )()()()(),( bgagbgagbag    

 اعلاػبتی دادٜ a ٚ b دادٜ، اسصؽ ٔیضاٖ g آٖ دس وٝ

ٚ  ثٝ (8ساثغٝ ) حُ عشیك اص وٝ اػت فبصی ا٘ذاصٜ ضشیت 

 آیذ: ٔی دػت

(8) 



n

i

ig
1

))(1(1 
 

 ٔیضاٖ ثبؿذ، یه ثشاثش ٞب دادٜ اسصؽ ٔدٕٛع اٌش

 ثب ٔیضاٖ ایٗ ٚ اػت یىذیٍش اص ٔؼتمُ ٞبدادٜ ٞبی اسصؽ

 تحت دیٍشی پبسأتش وٙذ. ٔی ثشاثشی ٌیشی ا٘ذاصٜ احتٕبَ

 ثب ؿذٜ ٔذَ ٞبی دادٜ ا٘غجبق یب تٍیٕٞجؼ ٔیضاٖ ػٙٛاٖ

 ٟ٘بیت دس ٚ ؿٛد ٔی اػتفبدٜ سٚؽ ایٗ دس ٚالؼی ٞبی دادٜ

 ثب اثتذا سٚؽ ایٗ اص اػتفبدٜ ثب ٘ظش ٔٛسد دادٜ ٔحبػجٝ خٟت

 ٞب دادٜ تؼذاد ثٝ ٞب، دادٜ ٕٞجؼتٍی ٔیضاٖ اص اػتفبدٜ

 اَٚ ٔدٕٛػٝ وٝ ای ٌٛ٘ٝ ثٝ ٌشدد؛ ٔی تؼشیف ٞبیی ٔدٕٛػٝ

 دس اػت. ٕٞجؼتٍی ٔیضاٖ ثیـتشیٗ ثب شتجظٔ دادٜ ؿبُٔ

 ٕٞجؼتٍی، ٔیضاٖ ٘ضِٚی ػیش تشتیت ثٝ ثؼذی، ٞبی ٔدٕٛػٝ

 ٔمذاس ٟ٘بیت دس ؿذ. خٛاٞذ اضبفٝ آٖ ثب ٔشتجظ ٞبی دادٜ

 ساثغٝ اص اػتفبدٜ ثب سٚؽ ایٗ اص اػتفبدٜ ثب ٘ظش ٔٛسد دادٜ

 آیذ:ٔی دػتٝ ث صیش

(9)  
n

1i 1

)))(),(((
 


n

i

AigBihS

 
 اعلاػبتی ٞبی دادٜ اص ؿذٜ تـىیُ اiْ ٔدٕٛػٝ Ai وٝ

 Bi ٕٞجؼتٍی، ٔیضاٖ اػبع ثش ؿذٜ ٔشتت كٛست ثٝ

 ػیش ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب اعلاػبتی دادٜ ٕٞجؼتٍی ٔیضاٖ

 ٔیضاٖ h دادٜ، ػذدی اسصؽ ٔیضاٖ g آٖ، ٘ضِٚی

 وٕیٙٝ ثیبٍ٘ش ٚ ٔمبدیش ثیـیٙٝ ثیبٍ٘ش  ٍی،ٕٞجؼت

 اػت. ٔمبدیش

 ٔذَ ػبخت ثشای ػٌٛٙٛ ا٘تٍشاَ سٚؽ اص اػتفبدٜ خٟت

 أٛاج ٞبیػشػت ثٝ دػتیبثی ٔٙظٛس ثٝ اعلاػبت تشویت

 ثشؿی ٚ فـبسی أٛاج ٞبیػشػت اثتذا دس  ثشؿی، ٚ فـبسی

 ٔحبػجٝ ػًٙ فیضیه ٔختّف ٞبیٔذَ اص اػتفبدٜ ثب

 یه ػٙٛاٖ ثٝ ٞب ػشػت ایٗ اص ٞشوذاْ ػپغ ٚ ؿٛد  ٔی

 ایٗ دس ٚالغ دس ؿٛد. ٔی ٌشفتٝ ٘ظش دس اعلاػبتی ٔٙجغ

 ٔحبػجٝ خٟت ػپغ ٌشدد. ٔی تؼییٗ X ٔدٕٛػٝ ٔشحّٝ

)(فبصی ا٘ذاصٜ ix ٔمبدیش وذاْ، ٞش ٘ظیش ٚص٘ی ٔمبدیش یب 

 ػشػتی ٚالؼی ٔمبدیش ثب ػًٙ فیضیه ٔذَ ٞبی ػشػت

 ٔمبدیش ٚ ؿذٜ ٔمبیؼٝ چبٜ ػٕك ٞش دس ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ثؼذی ٔحبػجبت خٟت ٚ ؿذٜ ا٘تخبة خغب، حذالُ ثب ٚص٘ی

 ٚص٘ی ٔمبدیش اص اػتفبدٜ ثب آٍ٘بٜ ٌیشد. ٔی لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد

 ٞش ػشػتی شٚخیخ ٔمبدیش ػٌٛٙٛ، فبصی ا٘تٍشاَ اٍِٛسیتٓ ٚ

 ٔمبدیش ثب ٚص٘ـبٖ فبصی ا٘ذاصٜ ثٝ تٛخٝ ثب ػًٙ فیضیه ٔذَ

 ؿٛد. ٔی تّفیك دیٍش ػًٙ فیضیه ٔذَ ػشػتی خشٚخی

 ٔغّٛة ٔذَ ا٘تخبة یه ػٙٛاٖ ثٝ فبصی فشآیٙذ ٔذَ ایٗ

 اػتفبدٜ ٔٛخٛد ػًٙ فیضیه ٞبی ٔذَ تشویت ثشای

 ؿٛد. ٔی

 طیافشای دّی ٍسى تزکیثی ٍ ٍایت-ضَ ّای هذل -2-4

 سادُ

 سٚؽ اص حبكُ ٘تبیح ویفی ٚ وٕی ثشسػی ٔٙظٛس ثٝ

 ثب ای ِشصٜ ٞبی ػشػت كحت، ٚ دلت ٘ظش اص  ػٌٛٙٛ، تشویجی

 تشویجی سٚؽ ٚ ٚایت-ؿٛ ٔذَ ػٍٙی فیضیه سٚاثظ وٕه

 دس ٚ ؿذٜ ثشآٚسد A ٚ B چبٜ دٚ دس ػبدٜ افضایـی دٞی ٚصٖ

 ؿذ٘ذ. ٔمبیؼٝ ٞٓ ثب ٘تیدٝ ٚ ثحث ثخؾ

  (Xu-White) تٍای-ضَ هذل -1-4-2

 ٔذَ (Xu-White) ٚایت ؿٛ ػٍٙی فیضیه ٔذَ

 ثب ٔٛثش ٔحیظ تئٛسی دیذٌبٜ ثب تٛوؼٛص وبػتش یبفتٝ تٛػؼٝ

 ٔذَ ایٗ دیٍش ػجبست ثٝ .اػت ٌبػٕٗ ٔؼبدِٝ وٕه

 ٚ ػًٙ خـه حبِت ثشای تٛوؼٛص-وبػتش ٔذَ اص تشویجی

 دٚ دس ٚ ثٛدٜ ػیبَ اص اؿجبع ػًٙ خٟت ٌبػٕٗ ٔذَ

 ٚ وبػتش ساثغٝ وٕه ثب اَٚ ٔشحّٝ ؿٛد:ٔی ا٘دبْ ٔشحّٝ

 دس ٚ ٌشدیذٜ ٔحبػجٝ خـه ػًٙ پبسأتشٞبی تٛوؼٛص

 دػتٝ ث ػیبَ اص اؿجبع ػًٙ پبسأتشٞبی دْٚ ٔشحّٝ
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 ٔٛثش تخّخُ ؿبُٔ ػًٙ وُ تخّخُ ٔذَ ایٗ دس آیذ. ٔی

 ٔٛخٛد تخّخُ ٚ- ٞؼتٙذ دساستجبط ٞٓ ثب حفشات آٖ دس وٝ

 عجك ٚ ثٛدٜ -٘ذاس٘ذ تجبطاس ٞٓ ثب حفشات آٖ دس وٝ سع دس

 ٞؼتٙذ: دساستجبط ٞٓ ثب (10) ساثغٝ

(10) 
cs  

 

 اص ٘بؿی تخّخُ  𝜙 وُ، تخّخُ 𝜙 (10) ساثغٝ دس

 اػت. سع اص ٘بؿی تخّخُ  𝜙 سع(، ٔبػٝ/ٔٛثش)غیش

 دس ٔذَ ایٗ اػتفبدٜ ٔٙظٛس ثٝ پظٚٞؾ ایٗ دس

 تخّخُ ثخؾ دٚ ثٝ  ،𝜙  وُ تخّخُ  وشثٙبتٝ، ٞبی ػًٙ

 عجك  𝜙 سع اص ٘بؿی تخّخُ ٚ   𝜙 سع غیش اص ٘بؿی

  اػت. ؿذٜ تمؼیٓ (11) ساثغٝ

(11) 
cnc  
 

 (SAW) سادُ افشایطی دّی ٍسى تزکیثی هذل -2-4-2

 Simple) ػبدٜ افضایـی دٞی ٚصٖ تشویجی ٔذَ

Additive Weighting) دٞی ٚصٖ ثب ٚ خغی كٛستٝ ث 

 ػٍٙی، فیضیه ٔختّف ٞبیٔذَ ٚ ٞبسٚؽ خٛاة ثٝ ػبدٜ

 اثتذا سٚؽ ایٗ دس وٙذ.ٔی وٕه ٞبٔذَ وبسائی افضایؾ ثٝ

 )دس ػٍٙی فیضیه ساثغٝ چٙذ اص اػتفبدٜ ثب خٛاة ٔبتشیغ

 ٌبػٕٗ -خٛدػبصٌبس ٚ ؿٛپبیٗ ٞبیسٚؽ اص پظٚٞؾ ایٗ

 سٚؽ دٚ وٕه ثب ػپغ ٚ ٌشدیذٜ تٟیٝ اػت( ؿذٜ اػتفبدٜ

 ثؼذ ٚ ؿٛدٔی ٘شٔبلایض الّیذٚػی ٘شْ سٚؽ یب خغی ُتجذی

 أتیبص ٚ ٌشدیذٜ ضشة ٞبؿبخق اٚصاٖ دس ٔبتشیغ ایٗ آٖ اص

 ٔشتت ثب ثٙذی اِٚٛیت آیذ،ٔی دػتٝ ث )ٔذَ( خٛاة ٞش

 (*A) تشویت ٘تیدٝ ثٟتشیٗ ٚ ؿذٜ ا٘دبْ أتیبص ٕ٘ٛدٖ

  (.12 )ساثغٝ ؿٛدٔی ٔحبػجٝ

(12) 





j j

j ijj

i
w

rw
MaxA*A

   
 أتیبص A آٖ، إٞیت یب ٔذَ ٚصٖ ،w ساثغٝ ایٗ دس

 .اػت خٛاة ٔبتشیغ ؿذٜ ٘شٔبلایض ٔمذاس r ٚ ٔذَ ٞش ٟ٘بیی

 

 

 

 

 

 ًتایج تحلیل ٍ تحث -3

 حفزات ٍ تخلخل اًَاع -3-1

 ا٘ٛاع اص صیبدی تٙٛع داؿتٗ دِیُ ثٝ وشثٙبتٝ ٔخبصٖ دس

 پبسأتشٞبی استجبط  آٟ٘ب( دسكذ ؿىُ ٔٙظش )اص ٞبتخّخُ

 داسد. تخّخُ ٘ٛع ثٝ ٘یبص ٚ ثٛدٜ پیچیذٜ ٔخض٘ی ثٝ لاػتیىیا

 ٔغبِؼبت اص آصٔبیـٍبٜ دس ٔؼَٕٛ كٛستٝ ث تخّخُ ا٘ٛاع

 ٞؼتٙذ. ٔحبػجٝ لبثُ ٘بصن ٔمبعغ ٚ اػىٗ تی ػی  ٔغضٜ،

 ٔغبِؼبت اص وٝ حفشاتی ٘ٛع ثشسػی، ٔٛسد وشثٙبتٝ ٔخضٖ دس

 ای، دا٘ٝ ثیٗ حفشات ؿبُٔ آٔذ، دػتٝ ث ٘بصن ٔمغغ

 دس (.4 )ؿىُ ٞؼتٙذ ٞب ؿىؼتٍی ٚ لبِجی ٔٙفزی شاتحف

 ٔجٙب حفشات ای، دا٘ٝ ثیٗ حفشات ػًٙ، فیضیه ثٙذی عجمٝ

 لبِجی، ٔٙفزی حفشات ٚ ؿذٜ ٔحؼٛة ٔشخغ( )ٔٙبفز

 ؿىُ اص دیٍش ٟٔٓ دػتٝ ؿٛ٘ذ.ٔی ٔحؼٛة ػخت حفشات

 ٘یض سیض ٞبی تشن آٟ٘ب ثٝ وٝ ٞؼتٙذ ٞبؿىؼتٍی  حفشات،

 دس ػٍٙی فیضیه ثٙذی دػتٝ 4 ُؿى دس ؿٛد.ٔی ٌفتٝ

 ثیٗ حفشات ؿبُٔ اپٛوؼی ؿٙبػی صٔیٗ ٘بصن ٔمبعغ

-4 ؿىُ وٝ اػت. ٔلاحظٝ لبثُ ٞبؿىؼتٍی ٚ ٔجٙب ای دا٘ٝ

 ٚ اپٛوؼی ؿٙبػی صٔیٗ ٘بصن ٔمغغ دس سا ؿىؼتٍی اِف

 ای دا٘ٝ ثیٗ حفشات ٚ ٔشخغ( )ٔٙبفز ٔجٙب حفشات ة-4ؿىُ

 ٔغبِؼبت ح٘تبی خلاكٝ كٛستٝ ث دٞذ.ٔی ٕ٘بیؾ سا

 دس آٖ ٘ٛع ٚ تخّخُ تخٕیٗ دس ٌشفتٝ كٛست آصٔبیـٍبٞی

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 1 خذَٚ

ٞبی ٌشفتٝ ؿذٜ اص  ثب اػتفبدٜ اص ػی تی اػىٗ پلاي

ٔغضٜ، ؿىُ حفشات ٚ تخّخُ دس چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسد ثشسػی 

، 5لشاس ٌشفت ٚ تلٛیش یىی اص آٟ٘ب ثشای ٔثبَ دس ؿىُ 

ٚ لغش  ٔتش ػب٘تی 5یجی پلاي ثب عَٛ تمش آٚسدٜ ؿذٜ اػت.

ٔتش تٟیٝ ؿذٜ اػت. دس ایٗ تلبٚیش ٔٙبفز  ػب٘تی 8/3تمشیجی 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ  اػت.ای ٔجٙب ٚ تشن لبثُ ٔـبٞذٜ  ثیٗ دا٘ٝ

ٞبی فیضیه تخٕیٗ ٍ٘بسٞبی چبٞی ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ

ػٍٙی، ٘یبصٔٙذ ٘مبط اعلاػبتی صیبدی ثب ٔـخلبت تخّخُ 

ٚ چٖٛ تؼذاد  اػت  ٟ٘ب(ٚ حفشات ٔـخق )ؿىُ ٚ ٘ٛع آ

ٞبی آصٔبیـٍبٞی ٚ ػی تی اػىٗ ٔٛخٛد دس ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیشی ٘ٛع تخّخُ ٚ حفشات وٓ ٞؼتٙذ،  ٔغبِؼٝ ثشای ا٘ذاصٜ

ثٝ ایٗ دِیُ اص سٚؽ ٚاسٚ٘ؼبصی ثشای تؼییٗ ایٗ پبسأتشٞبی 

 .]36[اػتفبدٜ ؿذ 
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 ب الف

 )جٌَب کزتٌات هخشى در ای داًِ تیي حفزات -ب ،ضکستگی -الف تخلخل؛ ًَع تفکیک جْت اپَکسی ضٌاسی سهیي ًاسک هقطع :4 ضکل

 ایزاى( غزتی

 هطالعِ هَرد چاُ دٍ در آى ًَع ٍ تخلخل :1 جذٍل

 غالة )هٌافذ( حفزات ًَع
 هیاًگیي

 هَثز تخلخل

 هیاًگیي

 کل تخلخل
 تزرسی هَرد تاسُ

 ٔتش( 1180 -1150) ؿیّی-آٞىی سخؼبسٜ -Aچبٜ 15 10 ای دا٘ٝ ثیٗ ٚحفشات )ٔشخغ( ٔجٙب حفشات

 ٔتش(1210-1180) آٞىی سخؼبسٜ -Aچبٜ 12 5/10 ؿىؼتٍی ٚ ػخت لبِجی حفشات )ٔشخغ(، ٔجٙب حفشات

 ٔتش(1180-1155) ؿیّی-آٞىی سخؼبسٜ B چبٜ 19 12 ای دا٘ٝ ثیٗ حفشات ٚ )ٔشخغ( ٔجٙب حفشات

 ٔتش(1195-1180) یآٞى سخؼبسٜ -Bچبٜ 9 8 ؿىؼتٍی ٚ ػخت لبِجی حفشات )ٔشخغ(، ٔجٙب حفشات

 

 

 

  ایزاى( غزتی )جٌَب کزتٌاتِ هخشى در قزهشرًگ( )فلصّا ضگستگی تفکیک جْت ؛اسکي تی سی قاطعه -ب ،پلاگ ًوًَِ -الف :5 ضکل

 اِف

 ة
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 فطاری هَج سزعت تعییي ٍ ساسیهذل ًتایج -3-2

 عِٛی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس ٞبچبٜ ٕ٘ٛداسٌیشی دس  ٔؼٕٛلاً

 ٕٞبٖ ؿٛد.ٔی ثشداؿت ٞذف لایٝ دس فخلٛٝ ث  )ػٛ٘یه(،

 ثشؿی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس ػٕذتبً ؿذ، اؿبسٜ  لجلاً وٝ ٌٛ٘ٝ

 فشآیٙذ دس ؿٛد.ٔی صدٜ تخٕیٗ ٚ ثشآٚسد ٚ ٘ـذٜ ثشداؿت

 وٕه ثب اثتذا ٔؼَٕٛ كٛست ثٝ ثشؿی، ٔٛج ػشػت تخٕیٗ

  ثٟیٙٝ، تایضش ثٝ دػتیبثی ٔٙظٛس ثٝ ػٍٙی فیضیه سٚاثظ

 ٔمبیؼٝ ٚالؼی دادٜ ثب ٚ صدٜ ٗتخٕی سا عِٛی ٔٛج ػشػت

 ػشػت ٞذف ایٗ ثب آیذ. دػتٝ ث ثٟیٙٝ ضشیت تب ؿٛ٘ذٔی

 ػٍٙی فیضیه سٚاثظ ٚ 1 خذَٚ پبسأتشٞبی ثب عِٛی ٔٛج

 7 پبیٗ(،-ؿٛ )ٔذَ 6 ٞبیؿىُ دس ٚ ؿذٜ ثشآٚسدٜ

 آٚسدٜ ػٌٛٙٛ( تشویجی )ٔذَ 8 ٚ  ٌبػٕٗ(-)خٛدػبصٌبس

 ٚ ؿذٜ ثیٙی پیؾ ٞبیػشػت دیٍش ػجبست ثٝ ا٘ذ؛ ؿذٜ

 ییوبسا ٔمبیؼٝ ٞذف ثب وشثٙبتٝ ٔخضٖ ثشای ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 آٚسدٜ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔخضٖ دس آٟ٘ب ثٛدٖ ثٟیٙٝ ٚ ٞب سٚؽ

 ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس ،8 ٚ 7 ،6 ٞبی ؿىُ چپ ػٕت دس ا٘ذ. ؿذٜ

 ٔمبثُ دس ؿذٜ( ٌیشی ا٘ذاصٜ( ٚالؼی فـبسی ٔٛج ػشػت

 اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ؿذٜ، صدٜ تخٕیٗ فـبسی ٔٛج ػشػت

 ثشآٚسد ػشػتی ٍ٘بسٞبی ٘یض، ٞب ؿىُ ایٗ ساػت ػٕت دس ٚ

 ٍ٘بس اػت. یذٜدٌش اسائٝ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٍ٘بسٞبی ٚ ؿذٜ

 سً٘، آثی ٍ٘بس ٚ ؿذٜ ثشآٚسد فـبسی ٔٛج ػشػت سً٘، لشٔض

 ٘ـبٖ اِف -6 ؿىُ ٞؼتٙذ. ٚالؼی فـبسی ٔٛج ػشػت

 وٝ ٘حٛی ثٝ اػت A چبٜ دس پبیٗ ؿٛ ٔذَ یایوبس دٞٙذٜ

 ؿذٜ صدٜ تخٕیٗ ٍ٘بس ٚ آثی سً٘ ثٝ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٍ٘بس

 خض ثٝ وّی كٛستٝ ث اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ لشٔض سً٘ ثٝ

 ٞذف ثب .اػت خٛة ثؼیبس ثشآٚسد ٔتش 1200 ػٕك ٘ضدیه

 پبیٗ-ؿٛ سٚؽ ثب ؿذٜ ثشآٚسد ٘تیدٝ وٕی ٚ ثٟتش ثشسػی

 تٟیٝ ٘یض ٚالؼی ٚ ؿذٜ ثشآٚسد ٍ٘بس دٚ ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس

 ٕ٘ٛداس ایٗ ؿٛ٘ذ. ٔی دادٜ ٘ـبٖ ة -6 ؿىُ دس ٚ ٌشدیذٜ

 خغب ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس ٚ دسكذ 98 ٕٞجؼتٍی ضشیت

 دسكذ ٔتٛػظ ٕٞچٙیٗ دٞذ. ٔی ٘ـبٖ سا ثب٘یٝ ثش ٔتش 81

 .اػت دسكذ 5/3 ثشاثش A چبٜ دس تخٕیٗ ٘ؼجی خغبی

 ؿىُ دس ٘یض  ،Bچبٜ دس ؿذٜ صدٜ تخٕیٗ ٚ ٚالؼی ٍ٘بسٞبی

 تخٕیٗ ٚ ٚالؼی ػشػت ٍ٘بس ٔمبیؼٝ ثب ا٘ذ.ؿذٜ آٚسدٜ ج -6

 تغبثك سٚ٘ذ پبیٗ-ؿٛ ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب B چبٜ دس ؿذٜ صدٜ

 لبثُ چـٕی ٚ ویفی كٛستٝ ث ٍ٘بس دٚ ایٗ ثیٗ خٛثی

 ٔٛج ػشػت ثیٗ ٔتمبعغ، ٕ٘ٛداس د -6 ؿىُ اػت. ٔـبٞذٜ

 دس ٚالؼی ٞبی دادٜ ٚ پبیٗ-ؿٛ ٔذَ ثب ؿذٜ ثشآٚسد فـبسی

 ٞبی دادٜ ٔمبیؼٝ ثب ؿىُ ایٗ دس وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ سا B چبٜ

 ثشاثش ٞجؼتٍی ضشیت ٚ اػت خٛة ثؼیبس ٕٞجؼتٍی آٖ،

 خزس ػذدی ٔمذاس ٕٞچٙیٗ ٚ دٞذ ٔی ٘ـبٖ سا دسكذ 96

 دسٔحذٚدٜ وٝ اػت، ثب٘یٝ ثش ٔتش 66 ٔدزٚسخغب ٔیبٍ٘یٗ

 5500 تب 3000 ثیٗ چبٜ ایٗ دس وٝ عِٛی ٔٛج ٞبیػشػت

 پٛؿی چـٓ لبثُ ٚ ثٛدٜ وٓ خغب ٔیضاٖ اػت، ثب٘یٝ ثش ٔتش

 ٘ؼجی خغبی دسكذ ٔتٛػظ دیٍش ثیبٖ ثب .د(-6 )ؿىُ اػت

-ؿٛ ٔذَ ویفی ٚ وٕی ٘تبیح ٔمبیؼٝ .اػت دسكذ 3 ثشاثش

 ٔذَ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٚٔخضٖ چبٜ دٚ دس پبیٗ

 عِٛی ٔٛج ػشػت ثشآٚسد ثشای ٔٙبػت ٔذِی پبیٗ-ؿٛ

 ٍ٘بسٞبی ثب آٟ٘ب ٔمبیؼٝ ٚ تخٕیٙی ٍ٘بسٞبی ٔحذٚدٜ .اػت

 ٔذِؼبصی ٘تبیح دلت ٚ كحت وٝ دٞٙذ ٔی ٘ـبٖ ٚالؼی

 .اػت ثبلا پبیٗ-ؿٛ

 
 ب

 
 الف
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 -الف کزتٌات هخشى در ،A ٍ B چاُ دٍ در ضذُ گیزی اًذاسُ ٍ پایي-ضَ تاهذل ضذُ تزآٍرد فطاری هَج ّای سزعت هقایسِ :6 ضکل

 -ج .A چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی فطاری هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -ب .A چاُ در فطاری هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 B چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی فطاری هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -د .B چاُ در فطاری هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

  عِٛی، ٔٛج ػشػت ثشآٚسد دس ؿذٜ اػتفبدٜ ثؼذی ٔذَ

 A ٚ B چبٜ دٚ دس وٝ اػت ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس ٔذَ

 ٔٛج ػشػت ٍ٘بسٞبی اِف -7 ؿىُ اػت. ؿذٜ اػتفبدٜ

 دس سا لشٔض( )ٕ٘ٛداس ؿذٜ ثشآٚسد ٚ آثی( )ٕ٘ٛاس ٚالؼی عِٛی

 ٍ٘بس دٚ ایٗ )ویفی( چـٕی ٔمبیؼٝ دٞذ.ٔی ٘ـبٖ A چبٜ

 وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ا٘ذ، ؿذٜ سػٓ ٞٓ سٚی ٕ٘ٛداس یه دس وٝ

 سػٓ ثب وٝ آٟ٘ب وٕی ثشسػی ثب ٚ اػت ٔٙبػت تخٕیٗ ٘تبیح

 -7 ؿىُ دس ٚ ٌشفتٝ لشاس ثشسػی ٔٛسد ٔتمبعغ ٕ٘ٛداسٞبی

 ٔـخق ٔزوٛس ؿىُ دس وٝ عٛس ٕٞبٖ اػت. ؿذٜ آٚسدٜ ة

 ٚ داؿتٝ دسكذی 97 ٕٞجؼتٍی ضشیت چبٜ ایٗ اػت،

 ٔحبػجٝ ثب٘یٝ ثش ٔتش 83 خغب ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس ٔمذاس

 دسكذ 4 حذٚد ٘یض ٘ؼجی خغبی دسكذ ٔتٛػظ اػت. ؿذٜ

 اص اػتفبدٜ ثب عِٛی ٔٛج ػشػت ثشآٚسد اص حبكُ ٘تبیح .اػت

 B چبٜ دس وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ٌبػٕٗ-ػبصٌبس خٛد ٔذِؼبصی

 خٛثی ا٘غجبق ٚ سٚ٘ذ اص تخٕیٙی، ٚ ٚالؼی ػشػت ٍ٘بس ٘یض

 ویفی كٛستٝ ث ج -7ؿىُ ج(. -7ؿىُ ) ٞؼتٙذ ثشخٛسداس

 ایٗ دادٖ ٘ـبٖ وٕی ٔٙظٛس ثٝ ٚ دٞذٔی ٘ـبٖ سا ٘تبیح

 اثضاس اص تخٕیٗ، كحت ٚ دلت ٔیضاٖ ٕ٘بیؾ ٞذف ثب تغبثك

 ٕ٘ٛداس ایٗ د(. -7 ؿىُ ٌشدیذ) اػتفبدٜ ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس

 صدٜ تخٕیٗ ٚ ٚالؼی ٍ٘بس دٚ ثیٗ ٕٞجؼتٍی ضشیت ٔتمبعغ

 دسكذ 94 ثشاثش سا ٌبػٕٗ خٛدسػبصٌبص ٔذَ وٕه ثٝ ؿذٜ

 ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس ٔمذاس د(. -7 )ؿىُ دٞذ ٔی ٘ـبٖ

 .اػت عِٛی ٔٛج ٍ٘بس ٚ چبٜ ایٗ ثشای ثب٘یٝ ثش ٔتش 87 خغب

 حذٚد ٘ؼجی خغب ٔتٛػظ دسكذی كٛستٝ ث د(. -7 ؿىُ )

 ثشآٚسد ٞبی ػشػت ػذدی ٔحذٚدٜ ثٝ تٛخٝ ثب .اػت دسكذ 4

 عِٛی ٔٛج ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ػشػت ثٝ آٟ٘ب ٘ضدیىی ٚ ؿذٜ

 دس چٝ اٌش داسد، ٔذَ ایٗ ثبلای دلت ٚ تحك اص ٘ـبٖ

ٝ ث آٖ كحت ٚ دلت ٚ خغب دسكذ بیٗپ-ؿٛ سٚؽ ثب ٔمبیؼٝ

 اػت. یبفتٝ وبٞؾ خضئی كٛست

 
 ب

 
 الف





 معدنمهندسیدرعددیوتحلیلیهایروشصیفیوهمکاران

 

42 

 
  د

 ج

 -الف کزتٌات هخشى در ،A ٍ B چاُ دردٍ ٍاقعی ٍ گاسوي-خَدساسگار هذل تا ضذُ سدُ تخویي فطاری هَج ّای سزعت هقایسِ :7 ضکل

 -ج .A چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی فطاری هَج عتسز ًگار هتقاطع ًوَدار -ب .A چاُ در فطاری هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 B چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی فطاری هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -د .B چاُ در فطاری هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 ٔٛج ػشػت ثشآٚسد ثشای ؿذٜ اػتفبدٜ سٚؽ ػٛٔیٗ

 دٚ اص حبكُ ػٌٛٙٛ تشویجی سٚؽ ،A ٚ B چبٜ دٚ دس عِٛی

 ثشآٚسد ٘تبیح .ػتا ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس ٚ پبیٗ-ؿٛ ذَٔ

 چبٜ ثٝ ٔشثٛط ٔذَ، ایٗ اص آٔذٜ دػتٝ ث عِٛی ٔٛج ػشػت

A ٕ٘ٛداس ؿىُ، ایٗ دس اػت. ؿذٜ آٚسدٜ اِف -8 ؿىُ دس 

 سً٘، آثی ٕ٘ٛداس ٚ عِٛی ٔٛج ػشػت ؿذٜ ٔذَ ٍ٘بس لشٔض،

 ثشسػی دٞٙذ.ٔی ٘ـبٖ سا پبسأتش ایٗ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٍ٘بس

  ا٘ذ، ؿذٜ سػٓ ٞٓ سٚی ؿىُ یه دس وٝ ٍ٘بس دٚ ایٗ ویفی

 وٕی ثشسػی .ػتا ٔٙبػت ٍ٘بس دٚ ا٘غجبق وٝ وٙذٔی ثیبٖ

 ضشیت تٟیٝ ثب ،A چبٜ دس ػٌٛٙٛ تشویجی ٔذَ وبسائی

 وٝ عٛسی ثٝ ٌشفت، ا٘دبْ ثشآٚسد خغبی ٔمذاس ٚ ٕٞجؼتٍی

 ٚ ٕٞجؼتٍی ضشیت ثشای تشتیت ثٝ آیتٓ دٚ ایٗ ٔمبدیش

ٝ ث ثشثب٘یٝ ٔتش 75 ٚ دسكذ 99 ثشاثش خغب ٔدزٚس اسٔمذ

 ٘ؼجی دسكذخغبی ٔتٛػظ ة(. -8 )ؿىُ آٔذ دػت

 .ػتا دسكذ 5/2 ثشاثش تشویجی ٔذَ ثب چبٜ ایٗ ثشای تخٕیٗ

 ٘یض B چبٜ دس عِٛی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس ،A چبٜ ٕٞب٘ٙذ

 ثب ویفی، ٚ وٕی كٛستٝ ث ٔمبیؼٝ ثشای ٚ ٌشدیذٜ ٔحبػجٝ

 ثب ا٘ذ. ؿذٜ آٚسدٜ ج -8 ٚ د -8 ٞبی ؿىُ دس ٚالؼی دادٜ

 وٝ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ ٞب ىُؿ ایٗ ویفی ٚ دیذاسی ثشسػی

 تجؼیت ٚالؼی دادٜ سٚ٘ذ اص ٚ ثٛدٜ دلیك ثشآٚسد وّی سٚ٘ذ

 تؼذاد وٝ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس دس ٘یض ٚ وٙذٔی

 وٝ ثٛدٜ وٓ ؿذٜ، ٞب دادٜ پشاوٙذٌی ثبػث وٝ ٘مبعی

 ثٝ ٚالؼی دادٜ دس یشادا یب خٕیٗت دس خغب دِیُ ثٝ تٛا٘ذ ٔی

 ضشیت ثبؿذ. ٘یض ثشداؿت، خغبٞبی حزف ػذْ دِیُ

 تشویجی سٚؽ ثب ؿذٜ ٔذَ ٚ ٚالؼی دادٜ ثیٗ ٕٞجؼتٍی

 ثشاثش خغب ٔدزٚس ٔمذاس ٚ دسكذ 97 ثشاثش B چبٜ دس ػٌٛٙٛ

 ٍ٘بس تخٕیٗ ٘ؼجی خغبی ٔتٛػظ .ػتا ثب٘یٝ ٔتش 64

 ػت.ا دسكذ 2 چبٜ ایٗ دس عِٛی ٔٛج ػشػت

 
 ب

 
 الف
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 ج

 
 د

 -الف کزتٌات هخشى در ،A ٍ B چاُ دردٍ ضذُ گیزی اًذاسُ ٍ سَگٌَ تزکیثی تاهذل ضذُ تزآٍرد فطاری هَج ّای سزعت هقایسِ :8 ضکل

 -ج .A چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی فطاری هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -ب .A چاُ در فطاری هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 B چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی فطاری هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -د .B چاُ در فطاری هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 ٔذَ ٘تبیح  ثبلا، دس ؿذٜ اؿبسٜ ٔذَ ػٝ ٘تبیح ثش ػلاٜٚ

 ٔٙظٛس ثٝ ػبدٜ افضایـی دٞی ٚصٖ تشویجی ٔذَ ٚ ٚایت-ؿٛ

 9 ؿىُ ؿٛ٘ذ.ٔی آٚسدٜ لؼٕت دسایٗ ٞٓ ثب ٘تبیح  ٔمبیؼٝ

 دٞذ،ٔی ٘ـبٖ سا A ٚ B چبٜ دس عِٛی ٔٛج ػشػت ٍ٘بسٞبی

 ٘تبیح ػٌٛٙٛ تشویجی سٚؽ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 ٕ٘ٛداس تشتیت ثٝ 11 ٚ 10 ٞبیؿىُ اػت. دادٜ ثٟتشی

 ٞبیػشػت ثشاثش دس سا ٚالؼی عِٛی جٔٛ ػشػت ٔتمبعغ

 وٝ ٞؼتٙذ آٖ ثیبٍ٘ش ٞبؿىُ ایٗ دٞٙذ.ٔی ٘ـبٖ ؿذٜ ٔذَ

 دٚ دس سا عِٛی ٔٛج ػشػت تخٕیٗ ػٌٛٙٛ تشویجی سٚؽ

 ٚایت-ؿٛ سٚؽ دس ثیـتش خغبی دِیُ اػت. دادٜ ثٟجٛد چبٜ

 تٛػؼٝ ػًٙ ٔبػٝ ٞبیػًٙ ثشای ٔذَ ایٗ وٝ اػت ایٗ

 ػٌٛٙٛ تشویجی سٚؽ ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔخضٖ دسایٗ اػت. یبفتٝ

 ٕٔىٗ اػت. دادٜ ػبٚ تشویجی سٚؽ ثٝ ٘ؼجت ثٟتشی ٘تیدٝ

 ثبؿذ. ثشػىغ ٘تیدٝ دیٍشی وشثٙبتٝ ٔخضٖ دس اػت

 
  ضذُ تزآٍردُ ٍ ضذُ گیزی اًذاسُ طَلی هَج سزعت ًگارّای :9 ضکل
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 (A )چاُ ضذُ گیزی اًذاسُ ًگار تزاتز در ضذُ گیزی اًذاسُ طَلی هَج سزعت هتقاطع ًوَدار :10 ضکل

 
 B چاُ در ضذُ گیزی اًذاسُ ًگار تزاتز در ضذُ گیزی اًذاسُ طَلی هَج سزعت هتقاطع ًوَدار :11 ضکل

 فـبسی ٔٛج ػشػت ؿذٜ ثشآٚسد ٘تبیح وٕی ٔمبیؼٝ

 وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ ػٍٙی فیضیه ٔختّف ٞبیٔذَ اص حبكُ

 ٘تیدٝ ٍشدی ٞبیٔذَ ثب ٔمبیؼٝ دس ػٌٛٙٛ، تشویجی ٔذَ

 ٞب، ٔذَ تش دلیك ٔمبیؼٝ ٔٙظٛس ثٝ ٕٞچٙیٗ ٚ داسد ثٟتشی

 ٔیبٍ٘یٗ خزس ٚ ٕٞجؼتٍی ضشیت ٘ؼجی، خغبی ٔتٛػظ

 وٝ عٛس ٕٞبٖ اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 2 خذَٚ دس خغب، ٔدزٚس

 ضشیت ٔمبیؼٝ اص پغ ؿٛدٔی ٔلاحظٝ خذَٚ ایٗ دس

 دسكذ ٔتٛػظ ٚ خغب ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس  ٕٞجؼتٍی،

 ثٟجٛد ؼبصی،ٔذِ ٔختّف سٚؿٟبی ثب تخٕیٗ ٘ؼجی خغبی

 لبثُ ٞب سٚؽ ػبیش ثٝ ٘ؼجت ػٌٛٙٛ سٚؽ ثٝ تخٕیٗ ٘ؼجی

 اػت. تـخیق
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 طَلی هَج سزعت تخویي در تزکیثی ٍ سٌگ فیشیک ّای هذل صحت ٍ دقت هقایسِ ٍ ارسیاتی :2 جذٍل

     هعیار گی)درصذ(ّوثست ضزیة ثاًیِ( تز )هتز خطا هجذٍر هیاًگیي جذر ًسثی)درصذ( خطای هتَسط

 B چاُ A چاُ B چاُ A چاُ B چاُ A ُچا Vp هذل         

 ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس 94 97 87 83 4 4

 پبیٗ-ؿٛ 96 98 66 81 3 5/3

 ٚایت-ؿٛ 93 79 314 267 21 14

5/3 3 78 68 97 96 
 دٞی ٚصٖ تشویجی

 ػبدٜ افضایـی

 ػٌٛٙٛ تشویجی 97 99 64 75 2 5/2

 

 تزضی هَج سزعت یيتخو -3-3

 ثٝ آٖ ثب ٚاثؼتٝ ٔـتمبت ٚ عِٛی ٔٛج ػشػت ٞبیدادٜ

 ٞیذسٚوشثشی ٔخبصٖ ٔغبِؼبت ٚ ٞبثشسػی ثشای تٟٙبئی

 ثبؿذ، وشثٙبتٝ ٚ ثٛدٜ پیچیذٜ ٔخضٖ وٝ دسحبِتی ٔخلٛكبً

 سا ِیتِٛٛطی ٚ ػیبَ تفىیه ٚ خذایؾ تٛا٘بئی ٚ ٘جٛدٜ وبفی

 ػیبَ اص ُٔؼتم ػشضی ٔٛج ػشػت وٝ دسكٛستی ٘ذاس٘ذ.

 اعلاػبت داؿتٗ ثب ِزا ٌیشد،ٕ٘ی لشاس آٖ تأثیش تحت ٚ ثٛدٜ

 اص ػیبَ خذایؾ أىبٖ عِٛی ٔٛج ػشػت ٚ ػشػت ایٗ

 اص چٖٛ .ػتا ٔفیذ ثؼیبس ٞٓ اص ٞبِیتِٛٛطی ٘یض ٚ ػًٙ

 ٞبچبٜ دس ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔؼَٕٛ كٛستٝ ث عشفی

 اؿتٗد إٞیت دِیُ ثٝ دیٍش عشف اص ٚ ؿٛدٕ٘ی ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٞب دادٜ ایٗ ؿٛدٔی ػؼی  ٔخضٖ، ٔغبِؼبت دس دادٜ ٘ٛع ایٗ

 دس ؿٛد. صدٜ تخٕیٗ ػٍٙی فیضیه ٔختّف سٚاثظ وٕه ثب

-)ؿٛ ػٍٙی فیضیه ٔذَ ػٝ اص اػتفبدٜ ثب اثتذا ٔغبِؼٝ ایٗ

 تشویجی ٔذَ دٚ ٚ ٚایت(-ؿٛ ٚ ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس  پبیٗ،

 A ٚ B چبٜ، دٚ دس ػٌٛٙٛ، ٚ ػبدٜ افضایـی دٞی ٚصٖ ؿبُٔ

 ٍ٘بسٞبی ثب ٚ ؿذٜ صدٜ تخٕیٗ ثشؿی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس 

 5 ٘تبیح ٔمبیؼٝ ؿذ٘ذ. ٔمبیؼٝ چبٜ دس ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 دس وٕی ٚ ویفی كٛست ثٝ تشویجی ٚ ػٍٙی فیضیه ٔذَ

 ػٕت ٞبیؿىُ ا٘ذ. ؿذٜ آٚسدٜ 14 ٚ 13، 12  ٞبی ؿىُ

 دس ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس چپ،

 دٞٙذ.ٔی ٘ـبٖ سا تخٕیٙی ثشؿی ٔٛج ػتػش ٔمبثُ

 ػشػت ٍ٘بس ٚ سً٘( لشٔض )ٍ٘بس ؿذٜ صدٜ تخٕیٗ ٍ٘بسػشػتی

 آٚسدٜ ساػت، ػٕت اؿىبَ دس سً٘( )آثی ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 ٍ٘بس ثشآٚسد ٚ تخٕیٗ ثشای ؿذٜ اػتفبدٜ ٔذَ اِٚیٗ ا٘ذ.ؿذٜ

 ثب ٕٞشاٜ آٖ ٘تبیح وٝ ثٛد پبیٗ -ؿٛ ٔذَ ثشؿی، ٔٛج ػشػت

 آٚسدٜ 12 ؿىُ دس A ٚ B چبٜ دٚ دس ؿذٜ ٌیشی اصٜا٘ذ ٍ٘بس

 ؿذٜ ثشآٚسد ثشؿی ػشػت ٘تبیح ویفی ٔمبیؼٝ اػت. ؿذٜ

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ اِف -12 ؿىُ دس ٚالؼی ٍ٘بس ثب A چبٜ دس

 ٍ٘بسٞب ایٗ ا٘غجبق وٝ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ اؿىبَ ایٗ ثشسػی ثب

 ِیتِٛٛطی ثب ٔخضٖ ایٗ ثشای ٚ ثٛدٜ خٛة چبٜ ایٗ دس

 ؿىُ دس ٘یض ٍ٘بسٞبی ایٗ وٕی ٔمبیؼٝ داسد. بسائیو وشثٙبتٝ

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٍ٘بسٞب دٚ ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس ثلٛست ة -12

 ٚ پبیٗ-ؿٛ ٔذَ ثب تخٕیٙی ٍ٘بس دٚ ثیٗ ٕٞجؼتٍی اػت.

 ثشاثش خغب ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس ٚ دسكذ 85 ثشاثش ٚالؼی ٍ٘بس

 خغبی دسكذ چبٜ ایٗ دس ٕٞچٙیٗ .ػتا ثب٘یٝ ثش ٔتش 255

 اػت. دسكذ 15 ثشاثش ٔتٛػظ كٛست ثٝ تخٕیٗ ی٘ؼج

 ٘یض B چبٜ ثشای ثشؿی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس  ،A چبٜ ٕٞب٘ٙذ

 اػت. ؿذٜ آٚسدٜ ج -12 ؿىُ دس آٖ ٘تبیح ٚ ؿذٜ ثشآٚسد

 ؿذٜ، ثشآٚسد آثی، ٕ٘ٛداس ٚ ٚالؼی لشٔض، ٕ٘ٛداس ؿىُ ایٗ دس

 ٕ٘ٛداس دٚ ا٘غجبق 1180 تب 1160 ػٕمی ٔحذٚدٜ دس .ػتا

 خٛاٞذ صیبدتشی ٚصٖ اثش وٕی ٞبیثشسػی دس ٚ تٝیبف وبٞؾ

 حذٚد ٔتٛػظ ػشػت داسای ثیـتش خغبی ٔحذٚدٜ داؿت.

 ایٗ كحت ٚ دلت وٕی ثشسػی .ػتا ثب٘یٝ ثش ٔتش 1500

 كٛست ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس سػٓ كٛستٝ ث B چبٜ دس تخٕیٗ

 ضشیت خّٕٝ اص ثشسػی ٔختّف پبسأتشٞبی ٌشفت.

 دسكذ ٔتٛػظ ٚ خغب ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس ٕٞجؼتٍی،

 ٚ ثشثب٘یٝ ٔتش 232 دسكذ، 95 ثشاثش تشتیت ثٝ ٘ؼجی خغبی

 .آٔذ دػتٝ ث دسكذ 13

   آٔذ.
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 -الف کزتٌات. هخشى در ،A ٍ B چاُ دردٍ ضذُ گیزی اًذاسُ ٍ پایي-ضَ هذل تا ضذُ تزآٍرد تزضی هَج ّای سزعت هقایسِ :12 ضکل

 -ج .A چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی تزضی هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -ب .A چاُ در تزضی هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 B چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی تزضی هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -د .B چاُ در تزضی هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 چبٜ دٚ ثشؿی ٔٛج ػشػت دس سفتٝ وبسٝ ث ثؼذی ٔذَ

 لشاس ثشسػی ٔٛسد ٚ ؿذٜ اػتفبدٜ ػٌٕٗب-خٛدػبصٌبس ٔذَ

 وٕه ثب تخٕیٙی ٚ ؿذٜ ثشآٚسد ثشؿی ػشػت ٍ٘بس ٌشفتٙذ.

 دس تشتیت ثٝ A ٚ B چبٜ دٚ دس ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس ٔذَ

 ایٗ دس ؿٛ٘ذٔی دادٜ ٘ـبٖ ج -13 ٚ اِف -13 ٞبی ؿىُ

 آثی، ٕ٘ٛداسٞبی ٚ ؿذٜ ٔذَ ٍ٘بس لشٔض، ٕ٘ٛداسٞبی ٞب ؿىُ

 دٚ دس چـٕی ٔمبیؼٝ ؼتٙذ.ٞ ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٍ٘بسٞبی

 تب 1160 ػٕمی ٔحذٚدٜ اص غیش ثٝ وٝ دٞذٔی ٘ـبٖ چبٜ

 لجَٛ لبثُ ٚ ٔٙبػت ٍ٘بسٞب ا٘غجبق B چبٜ دس ٔتشی 1180

 ثشاثش ٔحذٚدٜ ایٗ دس ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔتٛػظ اػت.

 چبٜ دٚ تخٕیٙی ٘تبیح وٕی ٔغبِؼٝ اػت. ثشثب٘یٝ ٔتش1500

 -13 ؿىُ ت.اػ ؿذٜ آٚسدٜ د -13 ٚ ة -13 ٞبی ؿىُ دس

 ٚخٛد دِیُ ثٝ ایٗ ٚ دٞذٔی ٘ـبٖ سا ٔختّف خبٔؼٝ دٚ د

 آٖ ػّت ٚ اػت ؿیّی آٞىی ٚ تٕیض آٞىی سخؼبسٜ دٚ

 تغییش ایدبد ثبػث وٝ اػت آثذاس( )سع ؿیُ ٚخٛد

 ؿذٜ ٔزوٛس سخؼبسٜ دٚ دس ثشؿی ٞبیػشػت دس )اختلاف(

 ٔـبٞذٜ لبثُ ٞٓ ٞبػشػت ٍ٘بسٞبی دس ٔٛضٛع ایٗ اػت.

 ٚ A چبٜ دٚ ثشای ٕٞجؼتٍی ضشیت (.ج -13 )ؿىُ اػت

B ٝخغب ٔدزٚس ٔیبٍ٘یٗ خزس ٚ دسكذ 95 ٚ 91 تشتیت ث 

 دػتٝ ث ثشثب٘یٝ ٔتش 117 ٚ 140 تشتیت چبٜ دٚ ایٗ ثشای

 ٘ؼجی خغبی دسكذ A ٚ B چبٜ دٚ ایٗ دس ٕٞچٙیٗ آیذ. ٔی

 دسكذ 5/6 ٚ 8 ثشاثش تشتیت ثٝ ٔتٛػظ كٛست ثٝ تخٕیٗ

 اػت.
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 -الف کزتٌات. هخشى در ،Aٍ B چاُ دردٍ ٍاقعی ٍ گاسوي-خَدساسگار هذل تا ضذُ سدُ تخویي تزضی هَج سزعتْای هقایسِ :13 ضکل

 ًگارّای -ج .A چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی تزضی هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار-ب .A چاُ در تزضی هَج ٍاقعی ٍ تخویٌی ًگارّای

 .B چاُ در ٍاقعی تزاتز در تخویٌی تزضی هَج سزعت ًگار هتقاطع ًوَدار -د .B چاُ در تزضی هَج قعیٍا ٍ تخویٌی

 ثشؿی ٔٛج ػشػت ثشآٚسد دس ؿذٜ اػتفبدٜ ػْٛ ٔذَ

 فیضیه ٔذَ دٚ تشویت اص وٝ ثٛد ػٌٛٙٛ تشویجی ٔذَ

 ا٘تٍشاَ سٚؽ ثٝ ٌبػٕٗ خٛدػبصٌبس ٚ پبیٗ-ؿٛ ػٍٙی

 آٔذ. دػتٝ ث ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٝوشثٙبت ٔخضٖ ثشای ػٌٛٙٛ فبصی

 ثشای A ٚ B چبٜ دٚ دس ثشؿی ٔٛج ػشػت ثشآٚسد ٘تبیح

 ثب اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 14 ؿىُ دس سٚؽ ایٗ وبسائی ثشسػی

 ثشؿی ٔٛج ػشػت ثب ٚالؼی ثشؿی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس ٔمبیؼٝ

 تشتیت ثٝ  چبٜ دٚ دس ٔذَ ایٗ اص اػتفبدٜ ثب ؿذٜ صدٜ تخٕیٗ

 دیذاسی ٚ ویفی٘ظش اص ج -14 ٚ اِف -14 ٞبی ؿىُ دس

 تخٕیٗ ٕ٘ٛداس دٚ لجَٛ لبثُ ٚ خٛة ا٘غجبق دٞٙذٜ ٘ـبٖ 

 ٔیب٘ی ثخؾ دس اِجتٝ .ػتا ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ٚ ؿذٜ صدٜ

 تغییش آثذاس( )سع ؿیُ ٚخٛد دِیُ ثٝ ج -14 ؿىُ

 ؿذٜ ایدبد سخؼبسٜ دٚ دس ثشؿی ٞبی ػشػت دس )اختلاف(

 ثشآٚسد ثشؿی ٔٛج ػشػت ثیٗ ٔتمبعغ، ٕ٘ٛداس تٟیٝ ثب اػت.

 ٞبی دادٜ ٚ ػٌٛٙٛ ؿذٜ تشویت ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب ؿذٜ

 ضشیت تشتیت ثٝ A ٚ B ٞبی چبٜ دس ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ

 74 ٔدزٚسخغب ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاسخزس ٚ دسكذ97 ٞجؼتٍی

 ٔیبٍ٘یٗ خزس ٚ دسكذ 98 ٞجؼتٍی ضشیت ٚ ثب٘یٝ ثش ٔتش

 -14ٚ د -14) ؿٛد ٔی دیذٜ ثب٘یٝ ثش ٔتش 79 ٔدزٚسخغب

 A ٚ B چبٜ ػشػت ثشآٚسد ٘تبیح ثیـتش ؼٝٔمبی ثشای ة(.

 ؿذ ٔحبػجٝ ٘یض تخٕیٗ ٘ؼجی خغبی دسكذ ٔتٛػظ فبوتٛس

 وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ اػت. دسكذ 5/4 ٚ 4 ثشاثش تشتیت ثٝ وٝ

 ٔذَ ثب تخٕیٗ ٘ؼجی خغبی دسكذ ؿٛدٔی ٔلاحظٝ

 آٔذ. دػتٝ ث ٞبٔذَ ػبیش اص وٕتش ػٌٛٙٛ تشویجی
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 کزتٌات هخشى در ،A ٍ B چاُ دردٍ ضذُ گیزی اًذاسُ ٍ تزکیثی تاهذل ضذُ تزآٍرد تزضی هَج ّای سزعت یسِهقا :14 ضکل

 وٕه ثب عِٛی ٔٛج ػشػت ٔب٘ٙذ ٘یض ثشؿی ٔٛج ػشػت

 ثٝ ػبدٜ افضایـی یدٞ ٚصٖ تشویجی ٔذَ ٚ ٚایت-ؿٛ ٔذَ

 ٔمبیؼٝ ثشای ٚ ؿذٜ ثشآٚسد ٞٓ ثب ٘تبیح  ٔمبیؼٝ ٔٙظٛس

 ٍ٘بسٞبی 15 ؿىُ ؿذ. خٛاٞٙذ آٚسدٜ ادأٝ دس ٞبسٚؽ

 دٞٙذ.ٔی ٘ـبٖ سا B چبٜ ٚ A چبٜ دس ثشؿی ٔٛج ػشػت

 ٍ٘بس اػت، ٔـبٞذٜ لبثُ ٞبؿىُ ایٗ دس وٝ ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 ثٝ سً٘( ػجض )ٔٙحٙی ػٌٛٙٛ اص حبكُ ثشؿی ٔٛج ػشػت

 ػجبست ثٝ  ،ػتا ٔٙحٙی تشیٗ ٘ضدیه )ٔـىی( ٚالؼی ٍ٘بس

 ؿىُ داسد. سا ٚالؼی دادٜ ثب اختلاف وٕتشیٗ ٍ٘بس ایٗ دیٍش

 ٚالؼی ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس تشتیت ثٝ 17 ٚ 16

 ایٗ دٞٙذ.ٔی ٘ـبٖ ؿذٜ، ٔذَ ٞبیػشػت ثشاثش دس سا

 اص ُحبك ٍ٘بس ثیٗ خغی ساثغٝ وٝ دٞٙذٔی ٘ـبٖ ٞب ؿىُ

 ثب ٔمبیؼٝ دس ثشؿی ٔٛج ػشػت ٍ٘بس ثب ػٌٛٙٛ تشویجی سٚؽ

 یه ثٝ ٚ داؿتٝ سا پشاوٙذٌی وٕتشیٗ ٞبسٚؽ ٘تبیح ػبیش

 ایٗ اػت. ٘ضدیه ٘یض كفش ٔجذأ اص ػشم ثب ساػت خظ

 سا ثشؿی ٔٛج ػشػت تخٕیٗ یبفتٗ ثٟجٛد ٚضٛح، ثٝ ٞبؿىُ

 دس دٞٙذ.ٔی ٘ـبٖ ػٌٛٙٛ تشویجی ٔذَ اص اػتفبدٜ ثب

 ثشاثش دس ٚالؼی ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔتمبعغ داسٞبیٕ٘ٛ

 وٝ افتذٔی اتفبق ٚلتی ثشآٚسد ثٟتشیٗ  ؿذٜ، ثشآٚسد ٍ٘بسٞبی

 دس وٝ ٌٕٛ٘ٝٞبٖ ثبؿذ. تش٘ضدیه دسخٝ 45 صاٚیٝ ثب خظ ثٝ

 وٝ ٔـىی ٘مبط ؿٛد،ٔی ٔـبٞذٜ ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس دٚ ایٗ

 ػشػت ثشاثش دس ٚالؼی ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔتمبعغ ٕ٘ٛداس

 تشویجی سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ؿذٜ صدٜ تخٕیٗ شؿیث ٔٛج

 .ػتا 45 صاٚیٝ ثب خظ ثٝ خٛاة تشیٗ ٘ضدیه  اػت، ػٌٛٙٛ

 ٘تبیح اػت. دادٜ سا خٛاة ثٟتشیٗ ٔذَ ایٗ دیٍش ثیبٖ ثٝ

 داسای تشویجی ٔذَ ایٗ ثب ٔمبیؼٝ دس ٞبسٚؽ ػبیش

 فبكّٝ دسخٝ 45 صاٚیٝ ثب خظ اص ٚ ثٛدٜ ثیـتش پشاوٙذٌی

 ا٘ذ.تٌٝشف ثیـتشی
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 A ٍ B ّای چاُ در ضذُ تزآٍرد ٍ ضذُ گیزی اًذاسُ تزضی هَج سزعت ّایًوَدار :15 ضکل

 
 .A چاُ در هختلف ّای هذل تا ضذُ گیزی اًذاسُ تزاتز در ٍاقعی تزضی هَج سزعت عهتقاط ًوَدار :16 ضکل

 
 B چاُ در هختلف ّای  هذل تا ضذُ گیزی اًذاسُ تزاتز در ٍاقعی تزضی هَج سزعت هتقاطع ًوَدار :17 ضکل
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 ؿذٜ، اػتفبدٜ ٔختّف ٞبی سٚؽ وٕی ٔمبیؼٝ ٔٙظٛس ثٝ

 خذَٚ دس ثشؿی ػشػت تخٕیٗ خغبی ٚ ٕٞجؼتٍی ضشایت

 ٔـخق خذَٚ ایٗ اػذاد ثشسػی ثب اػت. ؿذٜ آٚسدٜ 3

 فیضیه ٔذَ  تٛػؼٝ ٞذف ثب تشویجی ٞبی سٚؽ وٝ ؿٛدٔی

 ثٟجٛد ٝث ٔٙدش  ٔغبِؼٝ، ٔٛسد وشثٙبتٝ ٔخضٖ دس ػٍٙی

 ٘ؼجی خغبی دسف وبٞؾ ٚ ٕٞجؼتٍی ضشیت وٕیتی

 ؿذٜ تشویت ٔذَ وٝ اػت روش لبثُ . (3 خذَٚ) اػت ؿذٜ

 ػٍٙی فیضیه ٔذَ دٚ تشویت اص حبكُ ػٌٛٙٛ سٚؽ ثب

 ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔخضٖ ثشای پبیٗ-ؿٛ ٚ ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس

 .ػتا ٔٙبػت
 تزضی هَج سزعت تخویي در تزکیثی ٍ سٌگ کفیشی ّای هذل صحت ٍ دقت هقایسِ ٍ ارسیاتی :3جذٍل

     هعیار ّوثستگی)درصذ( ضزیة ثاًیِ( تز )هتز خطا هجذٍر هیاًگیي جذر ًسثی)درصذ( خطای هتَسط

 Bچاُ Aچاُ Bچاُ Aچاُ Bچاُ Aچاُ  Vsهذل         

 ٌبػٕٗ-خٛدػبصٌبس 95 91 117 140  5/6  8

 پبیٗ-ؿٛ 95 85 232 255  13 15

 ٚایت-ؿٛ 91 81 399 359  24  21

9  8  150 135 95 97 
 دٞی ٚصٖ تشویجی

 ػبدٜ افضایـی

 ػٌٛٙٛ تشویجی 98 97 79 74  5/4  4

 

 گیزی ًتیجِ -4

 ٚ عِٛی ٔٛج ػشػت ٍ٘بسٞبی ٘تبیح تشدلیك ثشسػی ثب

 فیضیه ٔذَ ػٝ ٚ تشویجی سٚؽ دٚ اص اػتفبدٜ ثب ثشؿی

 بدٜاػتف ٞبیٔذَ ٚ ٞبسٚؽ وٝ ؿٛدٔی ٔـخق ػٍٙی،

-ؿٛ اص غیش ثٝ ٔغبِؼٝ ٔٛسد وشثٙبتٝ ٔخضٖ ػًٙ ثشای ؿذٜ

 ٔذَ ِٚی ا٘ذ دادٜ لجِٛی لبثُ ٚ ٔٙبػت خٛاة ٚایت،

 ٕ٘ٛداسٞبی اػت. دادٜ ثٟجٛد سا ٘تبیح ػٌٛٙٛ تشویجی

 ٚ A چبٜ دٚ دس ؿذٜ ٌیشی ا٘ذاصٜ ثشؿی ٔٛج ػشػت ٔتمبعغ

B، ٔیضاٖ ثٝ ٞب،ٔذَ ثب ؿذٜ ثشآٚسد ٞبیػشػت ثٝ ٘ؼجت 

 دس سا ػٌٛٙٛ سٚؽ وٕه ثب تخٕیٗ ثٟجٛد تٛخٟی لبثُ

 ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب دٞذ.ٔی ٘ـبٖ ٞبسٚؽ ػبیش ثب ٔمبیؼٝ

 ٘ٛع اص چبٜ ٔٛج ػشػتی دسٖٚ ٍ٘بسٞب ٞبیٌیشی ا٘ذاصٜ  ػٕٛٔبً

 ثشؿی ػشػت ٚ ثٛدٜ عِٛی( ٔٛج )ػشػت ػٛ٘یه ٕ٘ٛداس

 فیضیه ٞبیٔذَ چٖٛ عشفی اص ٚ ؿٛدٕ٘ی ٌیشی ا٘ذاصٜ

 دادٜ ٚخٛد ػذْ دِیُ )ثٝ وـٛس یٗ/ٔخبصٖٔیبد دس ػٍٙی

 وشثٙبتٝ ٞبیػًٙ دس ٔخلٛكبً آصٔبیـٍبٞی( ٌیشی ا٘ذاصٜ

 سا ٔٛخٛد ػٍٙی فیضیه ٞبیٔذَ ِزا ٘یبفتٝ، تٛػؼٝ

 ایشاٖ ٞیذسٚوشثٛسی ٔخبصٖ ثشای ساحتی ثٝ تٛاٖ ٕ٘ی

 ثٝ ٘ذاد(. خٛثی خٛاة وٝ ٚایت ؿٛ ٔذَ )ٔب٘ٙذ وشد اػتفبدٜ

 اص اػتفبدٜ ثب ٔٛخٛد ٔختّف ٞبیَٔذ تشویت ثب دِیُ ٕٞیٗ

 ثشآٚسد ثشای ثٟیٙٝ ٔذَ ػٌٛٙٛ خّٕٝ اص تشویجی ٞبی سٚؽ

 دػتٝ ث پتشٚفیضیىی ٚ الاػتیىی  ٔخض٘ی، پبسأتشٞبی

  آیذ. ٔی
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