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 )پصٍّؽی(

ّبی گراًی ثِ  اظتفبدُ از رٍغ کَادراتیک در هذلعبزی ٍارٍى دٍثؼذی دادُ

 هٌظَر ارائِ یک هذل ثْجَدیبفتِ

 4، اهیي رٍؼٌذل کب3َّ، هیثن هقذظی2هحوذ رضبیی ، *1ػلی ًجبتی کلاتِ

 صٌؼتی ؼبّرٍد داًؽگبُ ،هٌْذظی هؼذى، ًفت ٍ شئَفیسیک  کذُداًؽ، داًؽیبر -1

 ًؽکذُ فٌی ٍ هٌْذظی، داًؽگبُ هلایردا، اظتبدیبر -2

 ، داًؽگبُ صٌؼتی ؼبّرٍدکهٌْذظی هؼذى، ًفت ٍ شئَفیسی  داًؽکذُکبرؼٌبض ارؼذ،  -3

 ، داًؽگبُ صٌؼتی ؼبّرٍدکهٌْذظی هؼذى، ًفت ٍ شئَفیسی  داًؽکذُداًؽیبر،  -4

 (1398 دی: ،پزیشؽ1397 اػفٙذ: )دسیبفت

 چکیذُ

ّب اظت. ّذف از ایي کبر تخویي تَزیغ چگبلی هذل  ّب در تفعیر ایي دادُ تریي گبم هْنّبی گراًی یکی از  ظبزی دادُ ٍارٍى

ّبی حبصل از  ظبزی دادُ گیری ؼذُ در ظطح زهیي اظت. هؽکل اصلی در ٍارٍى ّبی اًذازُ ًبؼٌبختِ زیر ظطحی از طریق دادُ

ّبی  ظبزی خطی دادُ سیکی اظت. ٍارٍىّبی شئَفی ظبزی دادُ ظٌجی، ػذم یکتبیی جَاة ًبؼی از ٍارٍى ػولیبت گراًی

ّبی گراًی از  ظبزی دادُ ظبزی ثْیٌِ در ٍارٍى ای کن تؼییي ؼذُ ٍ ثذ حبلت اظت. تؼییي پبراهتر هٌظن ظٌجی هعئلِ گراًی

اظت. در ایي پصٍّػ از ( GCV)یبفتِ  ّب، رٍغ اػتجبرظٌجی هتقبطغ تؼوین اّویت فراٍاًی ثرخَردار اظت. یکی از ایي رٍغ

ظبزی اظتفبدُ ؼذُ اظت. ایي رٍغ دارای ظِ  ًَیعی درجِ دٍ )رٍغ کَادراتیک( ثِ ػٌَاى یک رٍغ ثْیٌِ ثرًبهِرٍغ 

ظبزی ٍ ّوچٌیي  الگَریتن، هٌطقِ اػتوبد، ًقطِ داخلی ٍ هجوَػِ فؼبل اظت. ایي ظِ الگَریتن از ًظر هذت زهبى اجرای ٍارٍى

ّبی  ل ًَفِ ثررظی خَاٌّذ ؼذ. ثِ هٌظَر اػتجبرظٌجی رٍغ ارائِ ؼذُ، از دادُّب در هقبث هیساى پبیذاری ّر یک از ایي الگَریتن

 ًیکلاض ٍاقغ در کؽَر هکسیک اظتفبدُ ؼذ. ّبی گراًی رخیرُ ظَلفیذی ظي گراًی حبصل از دٍ هذل هصٌَػی ٍ دادُ

 یکلیذ کلوبت

 ًیکلاض، هکسیک ظَلفیذی، ظي ظٌجی، هعئلِ ٍارٍى، رٍغ کَادراتیک، گراًی
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 ذهِهق -1

ٞب دس ٌبْ یٗتش اص ٟٔٓ یىی یٌشا٘ یٞبػبصی دادٜ ٚاسٖٚ

. ٞذف اص اػتسٚؽ  یٗحبكُ اص ا یٞبدادٜ یشتفؼ

 ٔذَ یٚ پبسأتشٞب یچٍبِ یبفتٗٞب، دادٜ یٗػبصی ا ٚاسٖٚ

 یٞبوٝ دادٜ یااػت، ثٝ ٌٛ٘ٝ یٗ٘بؿٙبختٝ صٔ یغحیشػص

 یػبصٚاسٖٚ یذ. دسٕ٘ب یذسا ثبص تِٛ یٗثش ػغح صٔ یأـبٞذٜ

 یٗػغح صٔ یشاػت وٝ ص یٗفشم ثش ا یٌشا٘ یٞبدادٜ یخغ

 یوٛچى یٞبثٝ ثّٛن تٛاٖیٞب سا ٔدس ٔحذٚدٜ ثشداؿت دادٜ

 ی،ػبص ػپغ ثب حُ ٔؼئّٝ ٚاسٖٚ ،ٕ٘ٛد یٓثب اثؼبد ثبثت تمؼ

 .خٛاٞذ آٔذدػت  ٞب ثٝثّٛن یٗاص ا یهٔدَٟٛ ٞش  یچٍبِ

 بتیحبكُ اص ػّٕ یٞبدادٜ ػبصیٔـىُ اكّی دس ٚاسٖٚ

 یػبصاص ٚاسٖٚ یخٛاة ٘بؿ یىتبییػذْ  ی،ػٙد یٌشا٘

ػبصی . ثٙبثشایٗ ٚاسٖٚاػت یضیىیسٚؽ طئٛف یٗا یٞب دادٜ

. [1]ػٙدی یه ٔؼئّٝ ثذ حبِت اػت ٞبی ٌشا٘یخغی دادٜ

ٞبی ٔیذاٖ ػبصی دادٜٞبی ٔختّفی ثشای ٚاسٖٚ سٚؽ

( سٚؽ تدضیٝ 1995پتب٘ؼیُ ٚخٛد داسد. ثیش ٚ ٕٞىبساٖ)

ٞبی ٌشا٘ی ثٝ ثؼذی دادٜػبصی ػٝسا ثشای ٚاسٖٚ ٔمذاس تىیٗ

ػبصی تیخٛ٘ٛف ٔشتجٝ كفش سا وبس ٌشفتٙذ. آٟ٘ب سٚؽ ٚاسٖٚ

ٞب سا ثذٖٚ ٘ٛفٝ دس ٘ظش ٌشفتٙذ. ٘تبیح ثٝ وبس ٌشفتٙذ ٚ دادٜ

ػغحی وٓ ثٛدٜ ٞبی صیشدٞذ تٟٙب صٔب٘ی وٝ ػَّٛ٘ـبٖ ٔی

یٗ سٚؽ تٛاٖ اٞب وٓ اػت، ٔیٚ ٔمذاس ٘ٛفٝ ٔٛخٛد دس دادٜ

ٞبی اسائٝ یىی اص سٚؽ. [2]ػبصی ثٝ وبس ٌشفتسا دس ٚاسٖٚ

ؿذٜ ثشای حُ ایٗ ٔؼبئُ اسائٝ یه ٔذَ ٕٞٛاس اػت. یىی 

ٞبی سایح ثشای سػیذٖ ثٝ ایٗ ٔذَ وٕیٙٝ وشدٖ اص سٚؽ

ٞب سا ثب تبثغ ٞذف اػت وٝ ایٗ تبثغ ٞذف ػذْ ثشاصؽ دادٜ

ػبصی  ٞبی ٔٙظٓ یه ؿشط دیٍش ٔثُ یىی اص ؿشط

-دس سٚؽٟٔٓ  یُاص ٔؼب . یىی[1]وٙذتیخٛ٘ٛف تشویت ٔی

ا٘تخبة ٔمذاس  یخٛ٘ٛف،اص خّٕٝ سٚؽ ت ی،ػبص ٔٙظٓ یٞب

 یٔتؼذد یٞبسٚؽ. [3]اػت یػبصٔٙبػت پبسأتش ٔٙظٓ

 یػبصٚاسٖٚ یُػبصی دس ٔؼب پبسأتش ٔٙظٓ یٗتخٕ یثشا

ٚخٛد داسد وٝ ٕٔىٗ اػت تحت  یضیىیطئٛف یٞب دادٜ یخغ

 یغیتحت ؿشا یداؿتٝ ثبؿٙذ ِٚ یخٛاة خٛث یخبك یظؿشا

( 2005اِذ٘جشي ٚ ِی ) .[4]٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ یخٛاة خٛث یٍشد

ٚ اػتجبسػٙدی ٔتمبعغ  Lاص سٚؽ اكُ اختلاف، ٔٙحٙی

ػبصی دس  ثشای تؼییٗ پبسأتش ٔٙظٓ (GCV)یبفتٝ  تؼٕیٓ

ٞبی ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ اػتفبدٜ وشد٘ذ. آٟ٘ب ػبصی دادٜٚاسٖٚ

دسیبفتٙذ وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتجبسػٙدی ٔتمبعغ 

ػبص ٔٙبػت ٘ضدیه ؿذ ٚ تب  اٖ ثٝ ٔمذاس پبسأتش ٔٙظٓتٛ ٔی

سٚؽ اكُ  حذٚدی ػغح ٘ٛفٝ ٔٙبػت سا تخٕیٗ صد.

 یوٝ ٔمذاس ٘ٛفٝ ثٝ خٛث ؿٛدیثٝ وبس ٌشفتٝ ٔ یاختلاف صٔب٘

. ٞش چٙذ سٚؽ ٔٙحٙی [5]ٞب ٔـخق ٚ ٔؼّْٛ اػتدس دادٜ

L ٓػبصی اػت، ِٚی  سٚؽ خٛثی ثشای ا٘تخبة پبسأتش ٔٙظ

ػبصی  ٞیچ تضٕیٙی ٚخٛد ٘ذاسد وٝ ٕٞیـٝ پبسأتش ٔٙظٓ

تبثغ ٔٛسد اػتفبدٜ دس سٚؽ  دس حبِی وٝ ٔٙبػجی اسائٝ دٞذ.

GCVلبئذسحٕتی [2]وٙذثیـتش اٚلبت خٛة ػُٕ ٔی .

( ٘ـبٖ داد وٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتجبسػٙدی 1392)

ػشػت ٚ دلت  (WGCV)داسیبفتٝ ٚصٖٔتمبعغ تؼٕیٓ

ٞبی ٍٔٙتٛتّٛسیه افضایؾ ػبصی دادٜا٘دبْ ٚاسٖٚ

 WGCV( اص سٚؽ 2013. ػبثذی ٚ ٕٞىبساٖ )[6]یبثذ ٔی

ٞبی ٔغٙبعیغ اػتفبدٜ ثؼذی دادٜػبصی ػٝدس ٚاسٖٚ

 دس ایٗ پظٚٞؾ ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اػتجبسػٙدی. [7]وشد٘ذ

ػبصی ٚ سٚؽ ٔتمبعغ ثشای تخٕیٗ پبسأتش ٔٙظٓ

ٞبی ثؼذی دادٜػبصی دٚ٘ٛیؼی دسخٝ دٚ ثٝ ٚاسٖٚ ثش٘بٔٝ

ٌشا٘ی پشداختٝ ؿذٜ اػت. ثٝ ٔٙظٛس اػتجبسػٙدی، اٍِٛسیتٓ 

پیـٟٙبدی ثش سٚی یه ٔذَ ٔلٙٛػی ٚ یه پشٚفیُ اص 

ذٖ ٔغ ٔٛثشٖٚ اػٕبَ ؿذٜ اػت. ػٙدی ٔؼٞبی ٌشا٘ی دادٜ

وٝ ٘تبیح حبكُ اص آٖ ػّٕىشد سٚؽ پیـٟٙبدی سا تبییذ 

 وٙذ.ٔی

 رٍغ تحقیق -2

 هذلعبزی پیؽرٍ -2-1

ٔؼٕٛلاً  یُپتب٘ؼ یذأٖ یٞبدادٜ ػبصی خغیدس ٚاسٖٚ

 یٓثب اثؼبد ثبثت تمؼ یوٛچى یٞبثٝ ثّٛن یٗػغح صٔ یشص

 یٞبّٛنث یٗاص ا یهٞش  ی. ػپغ اختلاف چٍبِؿٛدیٔ

 یٙذفشا یدس ع یذاػت وٝ ثب یٔذِ یپبسأتشٞب ،وٛچه

ثشای حُ ٔؼبئُ ثٝ ایٗ . [8]صدٜ ؿٛ٘ذ یٗتخٕ یػبصٚاسٖٚ

 ( اػت:1سٚؽ ساثغٝ ثٝ فشْ ساثغٝ )

(1)      
ٞبی ثیبٍ٘ش دادٜ  ٔؼشف پبسأتشٞبی ٔذَ،   وٝ 

ٞب اػت. ثٝ دِیُ ٔبتشیغ وشُ٘ دادٜ  ٌیشی ؿذٜ ٚ  ا٘ذاصٜ

ٞب ثٝ ٍٞٙبْ ثشداؿت، ٔمذاس دادٜ ثشداؿت ٚخٛد ٘ٛفٝ دس دادٜ

 ؿذٜ اص دٚ ثخؾ وّی تـىیُ ؿذٜ اػت:

(2)       
ػبصی خغی ثشداس ٘ٛفٝ اػت. ٞذف اص ٚاسٖٚ  وٝ 

ٞبی ٌشا٘ی ثٝ دػت آٚسدٖ ثشداس پبسأتشٞب ثب اػتفبدٜ اص  دادٜ
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ای اػت، ثٝ عٛسی وٝ تٛصیغ چٍبِی ٞبی ٔـبٞذٜدادٜ

ٞب سا دس صیشصٔیٗ ؿشح دٞذ ٚ ایٗ ٔذَ اص ٞب ٚ وب٘یػًٙ

 .[10]ؿٙبػی لبثُ لجَٛ ثبؿذ ٘ظش صٔیٗ

 ّبظبزی دادٍُارٍى -2-2

ٞبی ػبصی تیخٛ٘ٛف یىی اص سٚؽ سٚؽ ٔٙظٓ

ػبصی اػت وٝ دس حُ ٔؼبئُ ثذ ٚضغ ثشای  ثٟیٙٝ

ؿٛد. دس ایٗ ثخؾ ػبصی ٔؼبئُ ثٝ وبس ٌشفتٝ ٔی ٔٙظٓ

ثٙذی سٚؽ تیخٛ٘ٛف خٟت اػتفبدٜ ثش سٚی  ٍٛ٘ی فشَٔٛچٍ

ػیؼتٓ ٔؼبدلات خغی دس حُ ٔؼبئُ ٚاسٖٚ پشداختٝ 

ٞب ٚاثؼتٍی خٛاٞذ ؿذ. ثشای پبیذاس ثٛدٖ خٛاة ثبیذ خٛاة

صیبدی ثٝ ٘ٛفٝ ٘ذاؿتٝ ثبؿٙذ. پبسأتشٞبی ٔذَ ثٝ ٚػیّٝ 

ػبصی تبثغ ٞذف تیخٛ٘ٛف وٝ ثذ حبِت ثٛدٖ آٖ  وٕیٙٝ

 :[11]آیذدػت ٔیوٕتش اػت، ثٝ 

(3)    ‖[
 
  
]  [

 
 
]‖
 

 

 

تبثغ ٞذف  (3)یه ٔمذاس غیش كفش اػت. ساثغٝ  αوٝ 

سٚؽ تیخٛ٘ٛف اػت وٝ ثشای سػیذٖ ثٝ یه ٔذَ ٔٙبػت 

ثبیذ آٖ سا وٕیٙٝ وشد. وٕیٙٝ وشدٖ تبثغ ٞذفی وٝ ایٗ تبثغ 

ٞبی ٞب سا ثب ؿشعی دیٍش ٔثُ ؿشطػذْ ثشاصؽ دادٜ

وٙذ. دس حُ ٔؼبئُ  یػبصی تیخٛ٘ٛف تشویت ٔ ٔٙظٓ

 ؿٛد:( تجذیُ ٔی4ثٝ ساثغٝ ) (3)تشیٗ ٔشثؼبت ساثغٝ  وٓ

(4) [    ] [
 
  
]  [    ] [

 
 
] 

 ( ثبص٘ٛیؼی وشد:5تٛاٖ ثٝ ؿىُ ساثغٝ )سا ٔی (4)ساثغٝ 

(5) (       )      

ػت دس ػبص ا پبسأتش ٔٙظٓ αٔبتشیغ ٔتمبسٖ،   وٝ 

( 6ػبصی ثٝ كٛست ساثغٝ ) ( پغ اص ػبد5ٜٟ٘بیت ساثغٝ )

 اػت: 

(6)     
  (       )   

ثؼیبس ٟٔٓ اػت. ٞشچٝ   ا٘تخبة دسػت پبسأتش 

ٞبی حبكُ ثب دلت ثیـتشی ا٘تخبة ؿٛد، خٛاة  پبسأتش 

وبسثشد پبسأتش  .[11]ػبصی پبیذاستش خٛاٞذ ثٛد اص ٚاسٖٚ

ػبصی دس ٔذِؼبصی ٚاسٖٚ ػجت تؼبدَ ثیٗ ػذْ  ٔٙظٓ

ؿٛد. ػبص دس تبثغ ٞذف ٔی ٚ ػجبست ٔٙظٓ ٞبثشاصؽ دادٜ

ػبصی، اص خّٕٝ سٚؽ  یىی اص ٔؼبئُ ٟٔٓ دس سٚؽ ٔٙظٓ

ػبصی  تیخٛ٘ٛف ا٘تخبة ٔمذاس ٔٙبػت پبسأتش ٔٙظٓ

ٞبی ٔتؼذدی ثشای تخٕیٗ پبسأتش سٚؽ .[5]اػت

ٞبی طئٛفیضیىی ػبصی دس حُ ٔؼبئُ ٚاسٖٚ خغی دادٜ ٔٙظٓ

 .[4]ٚخٛد داسد

 (GCV)یبفتِ تؼوین هتقبطغاػتجبرظٌجی  -2-3

ػّٓ ای اػت وٝ دس تخٕیٗ ٔمذاس ٘بؿٙبختٝ ٘ٛفٝ ٔؼئّٝ

آٔبس ثؼیبس ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت. یىی اص ایٗ 

یبفتٝ اػت. ایذٜ اػبػی  ٞب، اػتجبسػٙدی ٔتمبعغ تؼٕیٓ سٚؽ

ایٗ سٚؽ ایٗ اػت وٝ خٛاة خٛة ثشای یه ٔؼئّٝ 

ای ػبصی، خٛاثی اػت وٝ ثی خٟت ثٝ ٞیچ دادٜ ٚاسٖٚ

تٛا٘ذ یه حؼبع ٘یؼت. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ ایٗ خٛاة ٔی

ثی تخٕیٗ ثض٘ذ، حتی اٌش آٖ دادٜ ثشای دادٜ سا ثٝ خٛ

ٔحبػجٝ ٔذَ ثٝ وبس ٘شفتٝ ثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ثٝ آٖ 

ٔمذاسی اػت  αؿٛد. ٔمذاس ٔٙبػت  اػتجبسػٙدی ٌفتٝ ٔی

ٞب سا ثٝ ثٟتشیٗ ؿىُ تخٕیٗ ثض٘ذ. ثب اػتفبدٜ وٝ تٕبْ دادٜ

سا تؼییٗ   تٛاٖ ٔمذاس اص ٘مغٝ وٕیٙٝ تبثغ اػتجبسػٙدی ٔی

تٛاٖ عٛسی ثیبٖ ٕ٘ٛد وٝ ثشای حزف  تبثغ سا ٔیٕ٘ٛد. ایٗ 

ٞش دادٜ ثٝ یه حُ كشیح ٔؼئّٝ ٚاسٖٚ ٘یبص ٘جبؿذ. ایٗ 

 :[8]( اػت7ساثغٝ ثٝ كٛست ساثغٝ )

(7)    ( )  
‖ ( )      ‖

 

 

(     (   ( ))) 
 

 وٝ دس آٖ

(8)  ( )   (       )
     

دادٜ تخٕیٗ صدٜ ؿذٜ حبكُ اص  ( ) (، 7دس ساثغٝ )

 GCVای اػت. تبثغ ٞبی ٔـبٞذٜػبصی تٕبْ دادٜٚاسٖٚ

اسد ٚ ٌبٞی اٚلبت ٞب ثیؾ ثشاصؽ دٌبٞی اٚلبت ثش دادٜ

ٔمذاس وٕیٙٝ ٘ذاؿتٝ ٚ ثٙبثشایٗ خٛاثی ٘ذاسد. ِٚی ثیـتش 

 وٙذ.اٚلبت ایٗ سٚؽ خٛة ػُٕ ٔی

 تیکاکَادر رٍغ تئَری -2-4

 (9)فشْ تبثغ ٔبدس سٚؽ وٛادساتیه ثٝ كٛست ساثغٝ 

 : [12]اػت

(9)  ( )       
 

 
           

ٞبی ٔذِؼبصی ( ثش عجك سٚؽ9ثشای حُ تبثغ ساثغٝ )

یه    (9. دس ساثغٝ )[2]ٚاسٖٚ، ثبیذ ایٗ تبثغ وٕیٙٝ ؿٛد

ثشداسٞبیی ٔتؼّك ثٝ اػذاد   ٚ   ،    ٔبتشیغ ٔتمبسٖ 

لیذٞبی ثبلایی ٚ پبییٙی ٔؼئّٝ ٞؼتٙذ.   ٚ   حمیمی ٚ 

سا ثتٛاٖ حُ وشد ؿشایغی ثٝ وبس  (9)ثشای ایٗ وٝ ساثغٝ 

ؿٛد، تب ثتٛاٖ خٛاة سا ٔحذٚد ٚ ثٝ حبِتی وٝ ٌشفتٝ ٔی

ٞبی  شایظ ثٝ ؿشح ساثغٝٔغّٛة اػت، ٘ضدیه وشد. ایٗ ؿ

 صیش ٞؼتٙذ.

(10)                     
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( ثٝ 9تشیٗ ٔشثؼبت ثشای سػیذٖ ثٝ ساثغٝ ) فشْ وٓ

 :[12]( اػت11كٛست ساثغٝ )

(11)    ‖    ‖  
وٝ ٕٞبٖ  (9)تٛاٖ ثٝ ساثغٝ ٔی (11)ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ 

 تبثغ وٛادساتیه اػت دػت یبفت:

(12)    ‖    ‖           
تشیٗ ٔشثؼبت ٔیشا ثشای ایٗ  ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ساٜ حُ وٓ

ذٜ ٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٔثجت ٔؼئّٝ ٚ ٕٞچٙیٗ ؿشط اػٕبَ ؿ

 آیذ:( ثٝ دػت ٔی13ساثغٝ ) ‖    ‖ ثٛدٖ تبثغ 

(13)    
 

 
[(    ) (    )] 

 ( ٘ٛؿت:14تٛاٖ ثٝ كٛست ساثغٝ )( سا ٔی13وٝ ساثغٝ )

(14)    [
 

 
               ] 

( ثٝ 14بلا، ساثغٝ )دس ٟ٘بیت پغ اص ػبدٜ وشدٖ ػجبست ث

 ؿٛد:( ٘ٛؿتٝ ٔی15كٛست ساثغٝ )

(15)    [
 

 
        ] 

، یه ٔبتشیغ ٔتمبسٖ      ( 15دس ساثغٝ )

 .[12]اػت  یه ثشداس       ٚ     

 اػتوبد هٌطقِ الگَریتن -2-4-1

)ٔٙغمٝ اػتٕبد( یه سٚؽ ثٟیٙٝ  ؽ تشاػت سیدٗسٚ

ای اص ٘مبط ػبصی اػت ٚ دس اكغلاح ثٝ ٔؼٙی صیش ٔدٕٛػٝ

اػت وٝ ثب یه ٔؼبدِٝ دسخٝ دْٚ ثٝ تبثغ ٞذف ٘ضدیه اػت. 

سٚؽ ٔٙغمٝ اػتٕبد ثٝ ػٙٛاٖ سٚؽ ٌبْ ٔحذٚد ؿٙبختٝ 

ؿذٜ اػت. دس ایٗ سٚؽ ثب ٔمبیؼٝ ٘ؼجت خٛاة ٔٛسد ٘ظش اص 

خٛاة ٚالؼی ٘بؿی اص ٔذَ، خٛاة سا ٔٛسد تمشیت ٔذَ ثب 

دٞذ. سٚؽ ٔٙغمٝ اػتٕبد یه ولاع یب یه اسصیبثی لشاس ٔی

. ؿىُ سیبضی [13]ػبصی اػت سٚؽ ؿٙبختٝ ؿذٜ دس ثٟیٙٝ

 ( اػت:16اٍِٛسیتٓ ٔٙغمٝ اػتٕبد ثٝ ؿىُ ساثغٝ )

(16)    {
 

 
        ‖  ‖   } 

ٔبتشیغ ٔتمبسٖ    ، دس خشیبٖ ٘مغٝ   ٌشادیبٖ   وٝ 

ٔبتشیغ لغشی   ٞؼیٗ )ٔبتشیغ ٔتمبسٖ اص ٔـتك دْٚ(، 

ٔمذاس ٔثجت اػت. ثٟتشیٗ ساٜ حُ ٔٛخٛد ثشای حُ   ٚ 

( ثٝ عٛس ٔؼَٕٛ ٚ ؿبُٔ ٔحبػجبت یه ػیؼتٓ 16ساثغٝ )

ؿذٜ ثٝ كٛست ٟٔٙذػی وبُٔ ٚ یه فشآیٙذ ٘یٛتٙی اػٕبَ 

 ( اػت:17ساثغٝ )

(17) 
 

 
 
 

‖ ‖
   

 داخلی ًقطِ الگَریتن -2-4-2

سٚؽ ٘مغٝ داخّی ثشای حُ ٔؼبئُ خغی ٔٛسد اػتفبدٜ 

ٌیشد. ایٗ سٚؽ دس ٔؼبئُ ثب تؼذاد پبسأتشٞبی صیبد لشاس ٔی

سٚد. دس حُ ٔؼبئُ خغی ثٝ سٚؽ ٘مغٝ  ٘یض ثٝ وبس ٔی

-ٚ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔیٞبیی إٞیت داس٘ذ داخّی، خٛاة

ٌیش٘ذ وٝ دس دسٖٚ ٔحذٚدٜ ٚ سٚی ٔشص ٔٙغمٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ 

ای دس ٘ظش ٌشفتٝ لشاس ٌیش٘ذ. دس اٍِٛسیتٓ ٘مغٝ داخّی، ٘مغٝ

( ثشلشاس 18تٛوش )ساثغٝ  -وٛٞٗ -ؿٛد وٝ ؿشایظ وبسٚؽٔی

 :[14]ثبؿذ

(18) 

        
         

         
           
                   
    
    

 ثٛدٜ تٛوش-وٛٞٗ-وبسٚؽ ثٝ ٔؼشٚف (18ساثغٝ ) ؿشایظ

 ؿبُٔ یبفتٝ تٛػؼٝ خغی ٘بثشاثشی یغٔبتش   آٖ، دس وٝ

 ثشداس   ٚ ٔشصٞب ؿبُٔ خغی ثشداس   ،ثشاثش٘ب خغی شصٞبیٔ

 ضشایت z ٚ y ٕٞچٙیٗ.اػت ثشاثش ثٝ ٘بثشاثش لیذ تجذیُ

 لیذٞبی ٚ ػٕٛٔی خغی لیذٞبی ثب استجبط دس  ثٟیٙٝ لاٌشا٘ظ

 اِٚیٝ ٘مغٝ ٘یٛتٗ سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ػپغ .ٞؼتٙذ ٔشصی

خبة ، ا٘تثبؿذ داؿتٝ سا ؿذٜ روش ؿشایظ تٕبٔی وٝ ٔٙبػت

 ،٘ظش ٔٛسد ٘مغٝ آٚسدٖ دػت ثٝ اص ثؼذ ٟ٘بیت دس .ؿٛد ٔی

 .آیذٔی دػتٝ ث خٛاة ٚ ؿذٜ ٔتٛلف اٍِٛسیتٓ

 فؼبل هٌطقِ الگَریتن -2-4-3

 ٔب٘ٙذ دٚ دسخٝ ٘ٛیؼی ثش٘بٔٝ دس فؼبَ ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ

 اػت ٕٔىٗ تىشاسٞب دس وٝ وٙذ،ٔی ػُٕ ػیٕپّىغ سٚؽ

 .(1)ؿىُ یبثذ بَا٘تم آٖ دیٍش عشف ثٝ ٔٙغمٝ عشف یه اص

 ٚاسد ٔذَ ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت ػیٕپّىغ سٚؽ دس

 ػیٕپّىغ تبثّٛٞبی آٟ٘ب ثٝ وٝ ؿٛد ٔی ٞبیی خذَٚ

 اػت. ٌٛؿٝ یه ٔؼبدَ تبثّٛ ٞش سٚؽ ایٗ دس ٌٛیٙذ. ٔی

 كفش ػغح ،ؿذ ػبختٝ ٌٛؿٝ یه ٘ظیش تبثّٛ ایٙىٝ اص پغ

 ٚخٛدٝ ث حبِت دٚ كٛست ایٗ دس .ؿٛدٔی ثشسػی تبثّٛ آٖ

 دس ا٘ذ.٘بٔٙفی ٍٕٞی كفش ػغح ٔمبدیش ایٙىٝ اَٚ آیذ: ٔی

 ػغح دس ایٙىٝ دْٚ اػت. ثٟیٙٝ ٘ظش ٔٛسد ٌٛؿٝ كٛست ایٗ

 ٔٛسد ٌٛؿٝ كٛست ایٗ دس داس٘ذ. ٚخٛد ٔٙفی ٔمبدیش كفش

 دس سفت. ثؼذی ٔدبٚس ٌٛؿٝ ثٝ ثبیذ ٚ ٘یؼت ثٟیٙٝ ٘ظش

 یب ٚ وشدٖ وٕیٙٝ ٟٔٓ ٔؼئّٝ سیبضی ٔؼبئُ ػبصیثٟیٙٝ

 .[15]اػت ٞذف تبثغ وشدٖ ثیـیٙٝ
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 قیَد ٍ هراحل آى در کِ فؼبل هٌطقِ الگَریتن فلَچبرت :1 ؼکل

 [11]اظت ؼذُ ثیبى هعئلِ حل

 اٍِٛسیتٓ ػّٕىشد ؿٛد،ٔی ٔـبٞذٜ 1 ؿىُ ٔغبثك

 یه ا٘تخبة اص پغ وٝ اػت كٛست ایٗ ثٝ فؼبَ ٔٙغمٝ

 وٝ تشتیت ثذیٗ .ؿٛدٔی ا٘تخبة ٔٙبػت خٟت اِٚیٝ، ٘مغٝ

 ٘جبؿذ. ٘یؼتٙذ، ٔفیذ وٝ یٞبیدادٜ عشف ثٝ ا٘تخبثی خٟت

 دس ا٘تخبثی ٞبیٌبْ اػت. ٘ظش ٔٛسد ٌبْ تؼییٗ ثؼذی ٔشحّٝ

 ثٝ ؿٛد ا٘تخبة صیبد فٛاكُ ثب ٘جبیذ فؼبَ ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ

 دػت اص ٔفیذ اعلاػبت ػشی یه اػت ٕٔىٗ وٝ دِیُ ایٗ

 عَٛ ا٘تخبة اص غپ اػت. ٔفیذ ٘یض ٌبْ عَٛ ثٙبثشایٗ ،ثشٚد

 ٔٛسد ٌبْ عَٛ اٌش وٝ آیذٔی خٛدٚٝ ث ؿشط دٚ ٔٙبػت ٌبْ

 سا دیٍشی خٟت ثبیذ دٚثبسٜ ،ثبؿذ وٕتش یه ٔمذاس اص ٘ظش

 یه اص ٌبْ عَٛ ٔمذاس تىشاسٞب ٕٞٝ ثشای اٌش ٚ وشد ا٘تخبة

 ػبصی ثٟیٙٝ ضشیت ا٘تخبة ٔشحّٝ ٚاسد ،ثبؿذ تش ثضسي

 تىشاس فشایٙذ ،ثبؿذ ٔٙفی ضشیت ایٗ اٌش .ؿٛدٔی )لاٌشا٘ظ(

 حبكُ ثٟیٙٝ خٛاة ،ثبؿذ ٔثجت ضشیت ایٗ اٌش أب ؿٛد. ٔی

 اػت. ؿذٜ

  هصٌَػی ّبی هذل -3

-دادٜ سٚی ثش سا ؿذٜ اسائٝ اٍِٛسیتٓ ثتٛاٖ وٝ ایٗ ثشای

 ثّٛن تؼذادی ثٝ صٔیٗ اثتذا وشد، اػٕبَ ٔلٙٛػی ٞبی

 ایٗ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٔلٙٛػی ٞبیٔذَ اػت. ؿذٜ تمؼیٓ

 دس .اػت ثؼذیدٚ حبِت دس دایه ٚ ٔىؼت ٔذَ دٚ پظٚٞؾ

 ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ٔلٙٛػی ٔذَ دٚ پبسأتشٞبی 1خذَٚ 

 ٔتش 10 اثؼبد ثٝ ٔىؼجی ٞبیػَّٛ ثٝ صٔیٗ ػغح صیش اػت.

 اػت. 1400ثشاثش ثب  ٞبػَّٛ ایٗ تؼذاد اػت. ؿذٜ تمؼیٓ

 ٔذِؼبصی ثب ٔلٙٛػی ٞبیٔذَ ایٗ اص حبكُ ٞبیدادٜ اثتذا

 ثب تلبدفی ٘ٛفٝ دسكذ 5 ٔمذاس ػپغ ؿذ. تِٛیذ پیـشٚ

 ػبصیٚاسٖٚ ٟ٘بیت دس ٌشدیذ. اضبفٝ ٞبدادٜ ثٝ ٘شٔبَ صیغتٛ

 اٍِٛسیتٓ ػٝ ٚخٛد ثب تیهاوٛادس سٚؽ اص اػتفبدٜ ثب ٞبدادٜ

 ٌشفت. ا٘دبْ فؼبَ ٔٙغمٝ ٚ داخّی٘مغٝ اػتٕبد، ٔٙغمٝ

 پبراهتر1411 ثب دایک ٍ هکؼت از هتؽکل هصٌَػی هذل دٍ پبراهترّبی :1 جذٍل

 هذل
 اثؼبد

 )هتر( 

 لاییثب ظطح ػوق

 )هتر(

 چگبلی اختلاف

 هکؼت( هترظبًتی ثر گرم)

 1 40 5×4 ٔىؼت

 7/0 60 7×6 دایه
 

 ٘ـبٖ سا ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔلٙٛػی ٔذَ دٚ 2ؿىُ 

 ٞٙدبسثی خؼٓ دٚ ایٗ اص ٘بؿی ٞٙدبسیثی ٔٙحٙی دٞذ.ٔی

 ٞبیدادٜ وّی عٛس ٝث .اػت ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ ؿىُ ایٗ دس

 دسكذ 5 ٔٙظٛس ٕٞیٗ ثٝ ،ٙذٞؼت ٘ٛفٝ ٔمذاسی داسای ٚالؼی

 اضبفٝ ٔلٙٛػی ٞبیدادٜ ثٝ ػبصیٚاسٖٚ ا٘دبْ دس ٘ٛفٝ

 ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٞبدادٜ اص ٚاسٖٚ ؼبصیٔذِ دس ؿذ. خٛاٞذ

 ٚاسٖٚ ٔؼئّٝ پبسأتشٞبی ثٝ سیبضی ػّٕیبت یه عی تب

 دػتٝ ث ٞبیدادٜ ػبصیٚاسٖٚ ٕ٘بیؾ 3ؿىُ  یبفت. دػت

 .اػت 1ؿىُ  ٔلٙٛػی ٞبیٔذَ اص آٔذٜ

 سٚی ثش تیهاوٛادس سٚؽ دس ٔٛخٛد اٍِٛسیتٓ ػٝ ٞش

 ایٗ اص حبكُ ٘تبیح ػپغ ؿذٜ، اػٕبَ ٔلٙٛػی ٞبیٔذَ

 لشاس ثشسػی ٔٛسد ،ثش٘بٔٝ اخشای صٔبٖ ٘ظش اص ٞباٍِٛسیتٓ

 سٚی ثش داخّی ٘مغٝ اٍِٛسیتٓ اػٕبَ اِف(-4) ؿىُ ٌشفت.

-4) ؿىُ ثٝ تٛخٝ ثب دٞذ.ٔی ٘ـبٖ سا ٔلٙٛػی ٞبیٔذَ

 اػت ؿذٜ حفظ خٛثی ثٝ آٟ٘ب ؿىُ ٚ ٞبٔذَ ٔحذٚدٜ اِف(

 دس خٛة سٚؽ یه ػٙٛاٖٝ ث سا اٍِٛسیتٓ ایٗ تٛأٖی وٝ

 ػبصیٚاسٖٚ ٍٞٙبْ ٌشفت. ٘ظش دس ٚاسٖٚ ٔذِؼبصی

 ٚصٖ ٌیش٘ذٔی لشاس ثٙذیٔؾ ػغح دس وٝ ٞبیی ثّٛن

 لشاس ثؼذی ٞبیسدیف دس وٝ ٞبیی ثّٛن ثٝ ٘ؼجت ثیـتشی

 ؿٛد ٌشفتٝ ٘ظش دس ٔذَ یه اٌش تشتیت ایٗ ثٝ .داسد داس٘ذ،

 خیّی آیذ ٔی دػت ثٝ وٝ ٔذِی ؿٛد، ا٘دبْ ػبصیٚاسٖٚ ٚ

 یه اص ،اتفبق ایٗ اص خٌّٛیشی ثشای .اػت ػغح ثٝ ٘ضدیه

 ٔذَ تب ؿذٜ اػتفبدٜ ػٕمی یب ٚص٘ی ٔبتشیغ ٘بْ ثٝ ٔبتشیغ

 ٔبتشیغ ایٗ ٌیشد. لشاس خٛدؽ ٚالؼی ٔحُ دس ٚاسٖٚ
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 ٘ظش دس ٞبثّٛن ثشای ٔتفبٚتی ٚصٖ ٞب،ثّٛن ػٕك ثب ٔتٙبػت

 ثیـتشی اػٕبق دس وٝ ثّٛوی ٞش ثٝ ػٕمی تشیغٔب ٌیشد.ٔی

 ثّٛن ٞش ػٕك ثب ٔتٙبػت ٌیشد،ٔی لشاس ػغح ثٝ ٘ؼجت

 اٍِٛسیتٓ سٚی ثش ؿذٜ ا٘دبْ ثشسػی دس داد. خٛاٞذ ٚصٖ

 ثیبٖ ٔلٙٛػی ٞبیٔذَ ٌشفتٗ ٘ظش دس ثب اػتٕبد ٔٙغمٝ

 اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 4 ؿىُ دس آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح ؿذٜ،

 
 دایک ٍ هکؼت یک از هتؽکل هصٌَػی ّبیهذل :2 ؼکل

 ًَفِ ثذٍى درحبلت

 
 ّبیهذل از آهذُ دظتِ ث ّبیدادُ ظبزیٍارٍى ًوبیػ :3 ؼکل

 تؼذاد ثب دایک ٍ هکؼت از هتؽکل کَادرتیک رٍغ ثِ هصٌَػی

 پبراهتر 1411

 دادٜ ٘ـبٖ اػتٕبد ٔٙغمٝ سیتٓاٍِٛ ة(-4) ؿىُ دس

 دٚ ٞش ثشای ػبصیٚاسٖٚ ،ؿذ دیذٜ وٝ ٕٞب٘غٛس .اػت ؿذٜ

 اٍِٛسیتٓ ج(-4) ؿىُ اػت. ٌشفتٝ كٛست خٛثی ثٝ ؿىُ

 دایه ٔذَ سٚؽ ػٝ ٞش دس دٞذ.ٔی ٘ـبٖ سا فؼبَ ٔٙغمٝ

 ٔىؼجی ٔذَ ٔٛسد دس ِٚی اػت. ٘ـذٜ ػبصیٚاسٖٚ خٛثی ثٝ

 اثؼبد ،اػت داسثشخٛس خٛثی ٚضٛح اص ؿىُ ایٙىٝ ضٕٗ

 دس آٔذٜ دػتٝ ث ٔذَ ٚ ؿذٜ تؼییٗ خٛثی ٘ؼجت ثب ثّٛن

  داسد. ٔلٙٛػی ٔذَ ٔمبعغ ثب ٔٙبػجی ؿجبٞت ٔمبعغ

 
 اِف

 
 ة

 
 ج

 ّبیهذل رٍی ثر تیکاکَادر رٍغ الگَریتن ظِ  :ًوبیػ4 ؼکل

 فؼبل ج(هٌطقِ اػتوبد ة(هٌطقِ داخلی الف(ًقطِ هصٌَػی

 اجرا زهبى ًظر از ّبریتنالگَ ػولکرد ثررظی -3-1

 ٔٛسد سا اٍِٛسیتٓ ػٝ ٞش اخشای صٔبٖ ثخؾ ایٗ دس

 ٘ظش اص یه، وذاْ ایٙىٝ ٘ظش اص سا آٟ٘ب ٚ ٌشفتٝ لشاس ثشسػی

 دٞٙذ،ٔی پبػخ ٔذَ ثٝ دیشتش، یب تش ػشیغ ثش٘بٔٝ اخشای صٔبٖ

 دٞٙذٜ ٘ـبٖ 2خذَٚ  ٌشفت. خٛاٞٙذ لشاس ثشسػی ٔٛسد

 .اػت اٍِٛیتٓ ػٝ ٞش دس اخشا صٔبٖ ٔذت تفبٚت
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 ثب دایک ٍ هکؼت هذل ثرای ظبزی ٍارٍى اجرای زهبى :2 جذٍل

 پبراهتر1411 تؼذاد

 فؼبل هٌطقِ داخلی ًقطِ اػتوبد هٌطقِ الگَریتن ًَع

 50 37 25 اخشا)ثب٘یٝ(صٔبٖ
 

 ،فؼبَ ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ وٝ ؿذ دیذٜ 2خذَٚ  ثٝ تٛخٝ ثب

 ،تٕبداػ ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ ٚ اخشا صٔبٖ ٔذت تشیٗ ثیؾ

 اٍِٛسیتٓ دس اػت. دادٜ اختلبف خٛد ثٝ سا صٔبٖ تشیٗ وٓ

 اخشای صٔبٖ ،ٔذَ پبسأتشٞبی تؼذاد افضایؾ ثب فؼبَ ٔٙغمٝ

 ػجت ٞبدادٜ دس ٘ٛفٝ ٚخٛد صیشا .یبثذٔی افضایؾ ػبصیٚاسٖٚ

 صٔبٖ ثٝ ػبصیٚاسٖٚ ػُٕ ٘تیدٝ دس ٚ ؿذٜ ٘بپبیذاسی

 ثب فؼبَ ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ دس داؿت. خٛاٞذ ٘یبص ثیـتشی

 ثٝ ٔؼئّٝ ،٘ٛفٝ افضایؾ ٕٞچٙیٗ پبسأتشٞب، تؼذاد افضایؾ

 سا ثیـتشی صٔبٖ اٍِٛسیتٓ ٚ سفتٝ پیؾ ٘بپبیذاسی ػٕت

  وشد. خٛاٞذ ٔؼئّٝ ػبصیپبیذاس كشف

 ٍاقؼی ّبی دادُ ظبزی ٍارٍى -4

 ایبِت دس ٘یىلاع ػٗ ٔؼذٖ ػِٛفیذ ٔؼیٛ رخیشٜ

 تٛدٜ ایٗ ٔیضثبٖ ًٙػ .اػت ؿذٜ ٚالغ ٔىضیه صاوبتبوبع

 ػبصیوب٘ی .اػت ٔبفیه آتـفـب٘ی ٞبیػًٙ ٘ٛع اص ٔؼذ٘ی

 ثٝ سٚی ٚ ٔغ ٞبیوب٘ی اص ٔتـىُ ػِٛفیذی ٞبِٝ دسٖٚ

 ػِٛفیذی ٔؼذ٘ی ٔٛاد ٕٞشاٜ ثٝ پشاوٙذٜ ٚ ایتٛدٜ كٛست

 ٔٙغمٝ ایٗ دس .اػت ٘مشٜ ٚ علا وٕی ٔمبدیش ثب پبیٝ فّضات

 25 فبكّٝ ثٝ ایؼتٍبٞی ٘مبط سٚی ٌشا٘ی ٔمذاس ٌیشیا٘ذاصٜ

 ؿذٜ ا٘دبْ ٔتشی 100 فٛاكُ ثٝ ٞبییپشٚفیُ سٚی ثش ٔتشی

 ػِٛفیذی رخیشٜ ثٌٛٝ ثبلیٕب٘ذٜ ٘مـٝ 5ؿىُ  .[16]اػت

 پبسٜ .دٞذٔی ٘ـبٖ سا ٔىضیه وـٛس دس ٚالغ ٘یىلاع ٗػ

 ثشسػی ٚ اػٕبَ خٟت ا٘تخبثی پشٚفیُ AB خظ

 ایٗ ا٘تخبة ػّت .اػت تیهاوٛادس سٚؽ ٞبی اٍِٛسیتٓ

 ؿٙبػیٗصٔی اعلاػبت ثب آٔذٜ دػت ثٝ ٘تبیح اسصیبثی پشٚفیُ

 ٞبیدادٜ اص ٘بؿی ٞٙدبسیثی ٔٙحٙی 6 ؿىُ .اػت ٔٛخٛد

 ٘ـبٖ AB پشٚفیُ سٚی ثش ٚالغ ٘یىلاع ػٗ یشٜرخ ٌشا٘ی

 ٔٛلؼیت اص ؿٙبػیصٔیٗ ٔمغغ 7ؿىُ  دس اػت. ؿذٜ دادٜ

 اػت. ؿذٜ اسائٝ ٔغبِؼٝ ٔٛسد پشٚفیُ

 
 ایبلت در ٍاقغ ًیکلاض ظي رخیرُ ثَگِ ثبقیوبًذُ ًقؽِ: 5 ؼکل

 [16] هکسیک -زاکبتبکبض

 
 AB پرٍفیل رٍی ثر ًیکلاضظي رخیرُ گراًی ّبیدادُ از ًبؼی ٌّجبریثی هٌحٌی :6 ؼکل

 ٚالغ ػِٛفیذی شٜرخی ٚالؼی ٞبیدادٜ ػبصی ٚاسٖٚ ثشای

 سٚی اص دلیمب وٝ پشٚفیُ یه ا٘تخبة اص ثؼذ ٔىضیه دس

 رخیشٜ اص پغ ،ٌزسدٔی ٘یىلاع ػٗ ػِٛفیذی رخیشٜ

 ػٝ ػپغ ٚ وشدٜ ٔتّت افضاس ٘شْ ٚاسد سا ٟبآ٘ ٞب،دادٜ

 اػٕبَ ٚالؼی ٞبیدادٜ سٚی ثش تیهاوٛادس سٚؽ اٍِٛسیتٓ

 ،ؿٛدٔی اػتفبدٜ ٚالؼی ٞبیدادٜ اص وٝ صٔب٘ی ؿذ. خٛاٞذ

ٝ ث اص لجُ ثبیذ وٝ اػت ٞبدادٜ دس كحت ٚخٛد ،ٟٔٓ وٕیت

 ا٘دبْ ٞبدادٜ سٚی ثش ٘یبص ٔٛسد تلحیحبت ٞب، دادٜ وبسٌیشی

  ؿٛد.

ٝ ث ٞبی)دادٜ ٚالؼی ٞبیدادٜ سٚی ثش ٔٛخٛد اٍِٛسیتٓ ػٝ

 وـٛس دس ٘یىلاعػٗ ػِٛفیذی رخیشٜ اص آٔذٜ دػت

 ثشسػی ٔٛسد یه ٞش اص حبكُ ٘تبیح ٚ ؿذ اػٕبَ (ٔىضیه

 ٞبیدادٜ سٚی ثش اٍِٛسیتٓ ػٝ ٞش 8 ؿىُ دس ٌشفت. لشاس

 اػت. ؿذٜ اػٕبَ AB پشٚفیُ سٚی اص آٔذٜ دػتٝ ث ٚالؼی
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 هَرد پرٍفیل ثب هٌطجق ؼٌبظیزهیي هقطغ ًوبیػ :7 ؼکل

 [16] ًیکلاض ظي ظَلفیذی رخیرُ از هطبلؼِ

 خٛثی ثٝ اٍِٛسیتٓ ػٝ ٞش ؿذ ٔـبٞذٜ وٝ عٛس ٕٞبٖ

 ٔحُ 8 ؿىُ دس .ا٘ذدادٜ ٕ٘بیؾ سا ٔغبِؼٝ ٔٛسد ٔبدٜ ؿىُ

 خٛثی تمشیت ثب ٔؼذٖ ػٕك ٕٞچٙیٗ ،٘یىلاعػٗ رخیشٜ

 ایٗ ؿذ دیذٜ وٝ عٛس ٕٞبٖ اػت. ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ

 ػبصیٚاسٖٚ دس یىذیٍش ثٝ ٘ؼجت ا٘ذوی تغییشات ٞبتٓاٍِٛسی

 ثیـیٙٝ ٔیضاٖ داس٘ذ. ٔىضیه ٘یىلاعػٗ ٚالؼی ٞبیدادٜ

 اص اػت. ٌبَ ٔیّی 8/1 ٞٙدبسیثی ٔٙحٙی ثٝ تٛخٝ ثب ا٘یٌش

 تب 400 دس تمشیجب ػِٛفیذی تٛدٜ پبییٗ بت تٛدٜ ػٕك عشفی

 صا وٕتش آٖ ثبلای تب ػٕك ٚ اػت ؿذٜ ٚالغ ٔتشی 450

 اص آٔذٜ دػتٝ ث ٘تبیح ثب وٝ ؿٛدٔی دادٜ ٘ـبٖ ٔتش 100

 تٛأٖی ثٙبثشایٗ اػت. داؿتٝ خٛثی ٕٞخٛا٘ی 7 ؿىُ

 دػتٝ ث ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب سا تیهاوٛادس سٚؽ ثٝ ػبصیٚاسٖٚ

 دس سا سٚؽ ایٗ اٍِٛسیتٓ ػٝ ٞش ٚ دا٘ؼت ٔفیذ آٔذٜ

 ٔذت ثشد. وبسٝ ث ػٙدیٌشا٘ی ٞبیدادٜ ثؼذیدٚ ػبصی ٚاسٖٚ

 ٔٛخٛد اٍِٛسیتٓ ػٝ ٞش ثشای ٘یض ػبصیٚاسٖٚ اخشای ٖصٔب

 ٔشثٛط ٘تبیح اػت. ؿذٜ ٌشفتٝ ٘ظش دس تیهاوٛادس سٚؽ دس

 ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ ػٝ تٛػظ ػبصیٚاسٖٚ اخشای صٔبٖ ثٝ

 دادٜ ٘ـبٖ 3خذَٚ  دس فؼبَ ٔٙغمٝ ٚ داخّی ٘مغٝ اػتٕبد،

 اػت. ؿذٜ
 ثرای تیکاکَادر رٍغ الگَریتن ظِ اجراء زهبى ًوبیػ :3 ذٍلج

 کبًبدا در هَثرٍى هط هؼذى ّبیدادُ

 فؼبل هٌطقِ داخلی ًقطِ اػتوبد هٌطقِ الگَریتن ًَع

 28 32 42 (sاخشاء) صٔبٖ
 

 ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ ؿٛدٔی ٔـبٞذٜ 3 خذَٚ ثٝ تٛخٝ ثب

 داسد. بٞاٍِٛسیتٓ ػبیش ثٝ ٘ؼجت سا ثیـتشی صٔبٖ ٔذت فؼبَ

 ٘ظش اص اػتٕبد ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ ،ٚالؼی ٞبیدادٜ ثشای ثٙبثشایٗ

 ثؼذیدٚ ػبصیٚاسٖٚ ٕٞچٙیٗ ٚ ػبصیٚاسٖٚ اخشای صٔبٖ

 اػت. تشٔٙبػت ٔٛثشٖٚ ٔغ ٔؼذٖ ٌشا٘ی ٞبیدادٜ

 
 الف
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 ة

 
 ج

 اػوبل الف( .هکسیک کؽَر در ًیکلاض يظ ظَلفیذی رخیرُ ٍاقؼی ّبیدادُ رٍی ثر کَادرتیک رٍغ الگَریتن ظِ ًوبیػ :8 ؼکل

 فؼبل هٌطقِ الگَریتن اػوبل ج( داخلی ًقطِ الگَریتن اػوبل ة( اػتوبد هٌطقِ الگَریتن

 گیری تیجًِ -5

 دس تیهاوٛادس سٚؽ اص اػتفبدٜ ٔمبِٝ ایٗ اص ٞذف

 ػِٛفیذی رخیشٜ ػٙدیٌشا٘ی ٞبیدادٜ ثؼذیدٚ ؼبصیٔذِ

 ػٝ ٔمبیؼٝ ٙیٕٗٞچ ٚ ٔىضیه وـٛس دس ٚالغ ٘یىلاع ػٗ

 ٘ظش اص فؼبَ ٔٙغمٝ ٚ داخّی ٘مغٝ اػتٕبد، ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ

ٝ ث ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب اػت. ػبصیٚاسٖٚ اخشای صٔبٖ ٔذت

 تشیٗ ثیؾ فؼبَ ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ وٝ ؿذ ٔـبٞذٜ آٔذٜ دػت

 اخشای صٔبٖ ٔذت تشیٗ وٓ اػتٕبد ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ ٚ

 اختلبف خٛد ثٝ ٞباٍِٛسیتٓ ػبیش ثٝ ٘ؼجت سا ػبصی ٚاسٖٚ

 ٔٙغمٝ اٍِٛسیتٓ دس وٝ ؿذ دادٜ ٘ـبٖ ٕٞچٙیٗ ا٘ذ.دادٜ

 خٛثی ثٝ ػبصیٚاسٖٚ پبسأتشٞب، تؼذاد افضایؾ ثب اػتٕبد

 ػٙٛاٖ ثٝ تٛأٖی سا اٍِٛسیتٓ ایٗ ٌشفت. خٛاٞذ ا٘دبْ

 اص ایٙىٝ ثٝ تٛخٝ ثب ٕٞچٙیٗ وشد. ا٘تخبة ٔٙبػت اٍِٛسیتٓ
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 اػت، ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد [16] ی ٔشخغٞب دادٜ ایٗ

 ٘یىلاعػٗ ػِٛفیذی رخیشٜ ثشای آٔذٜ دػتٝ ث ٘تیدٝ

 سا ٔٛثشٖٚ ٔغ ٔؼذٖ ثبلای تب ػٕك وٝ ثٛدٜ كٛست ثذیٗ

 سا ػِٛفیذ ٔغ تٛدٜ پبییٗ تب ػٕك ٚ ٔتش 100 اص وٕتش

 دػتٝ ث ٘تبیح ثٝ تٛخٝ ثب ا٘ذ.صدٜ تخٕیٗ ٔتش 400 اص ثیـتش

 ػِٛفیذی رخیشٜ ٞبیدادٜ وبسٌیشیٝ ث ؿذ ٔـبٞذٜ آٔذٜ

 ثب ٕٞچٙیٗ ٚ وب٘بدا صاوبتبوبع ایبِت دس ٚالغ ٘یىلاع ػٗ

 ظٚٞؾپ ایٗ دس ؿذٜ ٌشفتٝ وبسٝ ث سٚؽ ،7 ؿىُ ثٝ تٛخٝ

 دٞذ. ٘ـبٖ سا ٘ظش ٔٛسد ٜتٛد ػٕك اػت تٛا٘ؼتٝ خٛثیٝ ث
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