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  چکیذه
بـؿبت  بٞی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی دس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دایشٚی دس حضٛس اغت ِٚیٝ ٔذاس بٙػبیی ؿشایظ ا ٝ، ؿ دس ایٗ ٔمبِ

ذ ؿذ. ثذیٗ دبْ خٛاٞ بٍؿت پٛا٘ىبسٜ ا٘ ش دٚ خؼٓ اكّی، ثب اػتفبدٜ اص ٘ ت ٔذاسی ٞبی حبوٓ ثش حشؤٙؾٛس اثتذا ٔقبدِٝپخیذٌیٞ 
ظی اػتخشاج ٔی بـؿبت پخیذٌی ثب اػتفبدٜ اص ٔىب٘یه لاٌشا٘ ٛاسٜ دس حضٛس اغت ٛٝ٘ حُ حّمٝٔبٞ شٌ -ؿٛد. ثب تٛخٝ ثٝ فذْ ٚخٛدٞ 

ٜ، ثبیذ اص سٚؽ ٞبی اػتخشاجثؼتٝ ثشای ٔقبدِٝ بٞی حبِت، ؿذ ِٚیٝ پبسأتش ٞبی حُ فذدی اػتفبدٜ ؿٛد. ثٙبثشایٗ ٚاثؼتٝ ثٝ ؿشایظ ا
بٙػت ثٝ-ٞبی ٔتٙبٚة ٚ غیشبػختٛا٘ذ پٔؼئّٝ ٔی ِٚیٝ ٔ بٙٚة دس ٔغبِقبت ٔٙؾٛس یبفتٗ پبػخ ٔتٙبٚة داؿتٝ ثبؿذ. ؿشایظ ا ٞبی ٔت

ٍٛسیتٓ اكلاح لجُ تٛػظ یه حُ تخٕیٙی اص ٔقبدِٝ ٞبی حشوت ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ ثب سٚؽ ٔب٘ذٜ ٚ اػتفبدٜ اص یه اِ
بٍؿت پٛا٘ىبسٜ ثٝوٝ ٘یبصٔٙذ ٔحبػجبتی پیچیذٜ  آٔذٔذاسی ثٝ دػت ٔی ٔٙؾٛس یبفتٗ  ثٛد. ثٝ ٕٞیٗ فّت، دس ایٗ ٔمبِٝ اػتفبدٜ اص ٘

بٞی ِیبپب٘ٛفی پیـٟٙبد ٔی بٙػت ٔذاس ِٚیٝ ٔ ٓ، ثٝ اثقبد ٔٛسدٔغبِقٝ ؿشایظ ا ؿٛد. اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ ٔضیت وٓ وشدٖ اثقبد ػیؼت
بٍؿت  د. ٔشوض  ٚ ٔشصٞبی خضایش تـىیُتحمیك ٚ فذْ ٘یبص ثٝ اػتفبدٜ اص ٔحبػجبت پیچیذٜ سیبضی سا ثٝ ٕٞشاٜ داس ؿذٜ دس ایٗ ٘

بٙػت ثٝفٙٛاٖ حذع ثٝ ِٚیٝ ٔ ؿذٜ،  ػٙدی سٚؽ ٌفتٝؿٛد. ثشای كلاحیتٞبی ٔتٙبٚة لّٕذاد ٔیٔٙؾٛس ٔلالبت پبػخ ٞبی ا
بٞی ِیبپب٘ٛفی ثب اػتفبدٜ اص حذع بٟیت ٔذاس ِٚیٝ اػتخشاجدس٘ ىبسٜ سػٓ خٛاٞذ ؿذ وٝ ٌٛ ٞبی ا یبی افتجبس سٚؽ ؿذٜ اص ٍ٘بؿت پٛا٘

ذ ثٛد. ٕٞچٙیٗ ثٝ ٌفتٝ  بـؿبت، ٔمبیؼٝ ؿذٜ خٛاٞ بـٖ دادٖ تأثیش اغت ِٚیٝ ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی دس ٔذَ ٔٙؾٛس ٘ ای ٔیبٖ ؿشایظ ا
دبْ خٛاٞذ ؿذ. ٜ، ا٘ بـؽ ٚ ػبد  داسای اغت

 اغتشبشپخیذگی،مسئلهسهجسم،مذارهبیمتنبوةلیبپبنوفینگبشتپوانکبره،:هبیکلیذیواژه
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Abstract 

The study was done to identify periodic Lyapunov orbits in the presence of the primaries 
oblateness applying Poincaré map at the restricted three-body. Governing equations of the 
PRTBP orbital motion were derived using principles of the Lagrangian mechanics. Since the 
governing equations have no closed-form solution, so the numerical method must be applied. 
So the problem can have different periodic or non-periodic responses to the initial conditions. 
The proper initial conditions were obtained from combining the third-order approximation of 
the Unperturbed Restricted Three-Body Problem and the orbital correction algorithm in 
previous researches. This method required complex and time-consuming mathematical 
calculations. Therefore, in this paper, the suitable initial conditions of periodic Lyapunov 
orbit are suggested to identify with the Poincaré map. Poincaré maps are a valuable tool for 
capturing the dynamical structures of a system, such as periodic solutions via a discrete and 
lower-dimensional representation of the dynamical flow. The center and boundaries of the 
islands created in this map are considered as suitable initial conditions to meet the periodic 
responses. To validate the proposed method, the perturbed Lyapunov orbits family is plotted.  
Also, in order to illustrate the effect of perturbations, the initial conditions of the perturbed 
and unperturbed models are compared due to the same initial guess vectors. 
Keywords: Poincaré map, Oblate primaries, Lyapunov orbits, Three-body problem 
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.مقذمه1
أشٚصٜ ػبختبسٞبی پٛیبی چٙذخؼٕی 

ػبصی ٞشچٝ ٔغبِقبت اسصؿٕٙذی سا ثب ٞذف ؿجیٝ

تش اص ٔحیظ ٔٛسدٔغبِقٝ حشوت فضبپیٕبٞب ٚ دلیك

ثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت صیشا دس ٘ؾش  ٞبٔبٞٛاسٜ

ٞب دس دسن عجیقی حشوت ٌیشی ایٗ ػیؼتٓ

فٙٛاٖ ٚػبیُ ٘مّیٝ فضبیی ثؼیبس ٔفیذ اػت. ثٝ

ٔب٘ٙذ سكذٞبی ٞبیی  تٛاٖ اص ٔأٔٛسیتٕ٘ٛ٘ٝ ٔی

ٞبی ا٘ؼب٘ی دس ػبصی صیؼتٍبٜ، آٔبد3ٜ–1 ٘دٛٔی

 ٞبی فضبییسٚی تّؼىٛح فضب، استمبی دلت ٘ـبٝ٘

ٗ ٘بْ ثشد. تخٕی ٚ اتلبَ ثٝ ایؼتٍبٜ فضبیی

ٔٙبػجی اص ػبختبسٞبی پٛیبی چٙذخؼٕی ثٝ 

ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ دایشٚی اعلاق ٔی

ؿٛد وٝ دس آٖ فضبپیٕبیی دِخٛاٜ دس ٔیذاٖ 

پتب٘ؼیُ خبرثی دٚ ػیبسٜ ؿٙبٚس ثٛدٜ ٚ چٖٛ خشْ 

پٛؿی  چـٓ فضبپیٕب ٘ؼجت ثٝ خشْ ػیبسات لبثُ

-اػت، حشوت ػیبسات اكّی اص فضبپیٕب تأثیش ٕ٘ی

. تبوٖٙٛ ٔغبِقبت اسصؿٕٙذی دسثبس٠ ٔؼئّٝ 4پزیشد.

ت. ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ دایشٚی كٛست ٌشفتٝ اػ

وب٘یتؼیٗ پبیذاسی ٔبٞٛاسٜ دس پیشأٖٛ ٘مبط 

. ٍِب دس 5تقبدِی ایٗ ٔؼئّٝ سا ٔٛسد ٔغبِقٝ لشاس داد

ٔغبِقبت خٛد ثٝ ثشسػی ٔٙیفیّذٞبی ا٘شطی دس 

. 6ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دایشٚی پشداخت

خٕقی  ثختیبسی ٔؼئّٝ آسایؾ پشٚاص دػتٝ

ٞب سا دس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ ٔبٞٛاسٜ

ٞبی . اصآ٘دبوٝ ٔقبد7ِٝثیضٛی ٔٛسدثشسػی لشاس داد

حشوت ٔبٞٛاسٜ دس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ 

 4ای ٘یؼتثؼتٝ-دایشٚی داسای ٞیچ حُ حّمٝ

ٞبی حُ فذدی دس ایٗ ٌٛٝ٘ اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی حُ ٘بپزیش اػت. دس سٚؽ ٔؼئّٝ اختٙبة

فذدی ٔؼئّٝ ٚاثؼتٝ ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ پبسأتشٞبی 

ؿٕبس خٛاة ٔتفبٚت داؿتٝ  تٛا٘ذ ثیحبِت ٔی

ؿٕبسی  تٛاٖ تقذاد ثیِیُ ٔیثبؿذ. ثٝ ٕٞیٗ د

ٔذاس دس ایٗ ٔؼئّٝ پیذا ٕ٘ٛد. ٔذاسٞبیی ثب 

تٛا٘ٙذ تٙبٚثی ٔی-ػبختبسٞبی تٙبٚثی ٚ ؿجٝ

وبسثشدٞبی فشاٚا٘ی اصخّٕٝ حفؼ ٔبٞٛاسٜ دس 

ٞب ٔؼیشی ٔـخق ٚ ٘یض تذاْٚ دس ٔخبثشٜ دادٜ

ؿذٜ اص  داؿتٝ ثبؿٙذ. یه دػتٝ ثؼیبس ؿٙبختٝ

خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ  ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة دس ٔؼئّٝ ػٝ

ای ٚ ِیبپب٘ٛفی ؿٙبختٝ ٔذاسٞبی ٞبِٝ دایشٚی ثب ٘بْ

. ساثشت فبسوٛاس ثشای اِٚیٗ ثبس اص اكغلاح 8ؿٛ٘ذٔی

ای دس سػبِٝ دوتشی خٛد اػتفبدٜ ٞبِٝٔذاسٞبی

. فبسوٛاس ٚ وبُٔ دس ادأٝ ٔٛفك ثٝ تجییٗ 9وشد

ٞبی ٔؼئّٝ ٔٙؾٛس حُ تحّیّی ٔقبدِٝ سٚؿی ثٝ

تٙبٚثی -پیذا وشدٖ ٔذاسٞبی ؿجٝػٝ خؼٓ دس 

ٔبٜ -ػیؼتٓ صٔیٗ   حَٛ ٘مغٝ لاٌشا٘ظی 

ٞب دس ایٗ ٔمبِٝ اص سٚؽ ِیٙذػت  آٖ. 10ؿذ٘ذ

ت دس . دس ادأٝ ایٗ تحمیمب11پٛا٘ىبسٜ ثٟشٜ ٌشفتٙذ

ثشن َٚ ٚ ثشٖٚ سٚؿی فذدی  9979ػبَ 

ٔٙؾٛس پیذا وشدٖ ٔذاسٞبیی وبٔلاً ٔتٙبٚة حَٛ  ثٝ

ٔبٜ سا تٛػقٝ -ػیؼتٓ صٔیٗ   ٘مغٝ تقبدِی 

ٌیشی اص تحمیمبت ٔزوٛس دس . ٞبَٚ ثب ثٟش12ٜداد٘ذ

سػبِٝ دوتشی خٛد سٚؽ فذدی خبٔقی سا 

ای دس حَٛ ٔٙؾٛس پیذا ٕ٘ٛدٖ ٔذاسٞبی ٞبِٝ ثٝ

٘مبط لاٌشا٘ظی ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ 

ٕىبساٖ، اص . فجبػقّی ٚ 13ٞدایشٚی تٛػقٝ داد

تٛػقٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ دس اػتخشاج ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة 

ػبصی ٞشچٝ  ٘ضدیه. 14,15ِیبپب٘ٛفی اػتفبدٜ وشد٘ذ

ثیـتش ٔحیظ ٔٛسدٔغبِقٝ، ثٝ ٔحیظ ٚالقی ثٝ 

تشی اص ٔذاسٞبی ٔزوٛس ٔٙدش ػبصی دلیك ؿجیٝ

خٛاٞذ ؿذ. اضبفٝ ٕ٘ٛدٖ اغتـبؿبت فضبیی ثٝ 

 تٛا٘ذ دس سػیذٖ ثٝ ایٗ أشٔحیظ ٔٛسدٔغبِقٝ ٔی

ٞبی ٔذاسی دس سطیٓ ػٝ . تحّی16ُثبؿذػٛدٔٙذ 

دس  خؼٓ دایشٚی ثب دس ٘ؾشٌیشی صٔیٗ پخیذٜ

. 17ا٘دبْ ؿذ ػیًٙٔبٜ تٛػظ -ػیؼتٓ صٔیٗ

ػیشٚاػتبٚا ٚ وٛٔبس ٔذاسٞبی ػیؼتٓ ػٝ خؼٓ 

 ٔحذٚدؿذٜ دایشٚی سا دس حضٛس پخیذٌی صٔیٗ ٚ

 -اثشات فـبس تـقـقی خٛسؿیذ دس ػیؼتٓ صٔیٗ
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ٞب دس تحمیمبت  . آ18ٖخٛسؿیذ ثٝ ا٘دبْ سػب٘ذ٘ذ

ٔٙؾٛس ثٝ دػت آٚسدٖ خٛد اص ٔىب٘یه لاٌشا٘ظی ثٝ

ٞبی حشوت ٔذاسی ثٟشٜ ٌشفتٙذ. ٔبسوّٛع ٔقبدِٝ

ٚ پبپبداویغ، پبیذاسی غیشخغی ٔبٞٛاسٜ حَٛ 

ٔبٜ سا ثب دس -٘مبط لاٌشا٘ظی ػیؼتٓ صٔیٗ

ٔٛسدٔغبِقٝ صٔیٗ  ٘ؾشٌیشی اغتـبؽ پخیذٌی

. ػیًٙ، ایٗ تحمیمبت سا ثب دس 19لشاس داد٘ذ

 .20٘ؾشٌیشی فضبپیٕبیی ثب خشْ ٔتغیش تىٕیُ وشد

اسٜ اثش اغتـبؽ پخیذٌی دس ٔؼئّٝ ٞبٚسیًٙ ٔبٞٛ

دس حبَ فّٕیبت دس ٔذاس وٓ استفبؿ صٔیٗ آًٞٙ 

  21.تٛػظ طاً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ثشسػی ؿذ

-ؿذٜ تٛػظ فبسوٛاس ٞبی تٛػقٝ دادٜاٍِٛسیتٓ 

ٔٙؾٛس ٔغبثمت پبسأتشٞبی حبِت  وبُٔ ٚ ٞبَٚ، ثٝ

ٔٙؾٛس  ٔذاسی دس صٔبٖ ؿشٚؿ ٚ پبیبٖ حُ ثٝ

ای ٔتٙبٚة، اص سػیذٖ ثٝ ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی ٚ ٞبِٝ

ؿذٜ ثب سٚؽ  ٔبتشیغ ا٘تمبَ حبِت تشویت

ٝ ایٗ ٔبتشیغ ٌشفت. وخؼتدٛی ٔب٘ذٜ ثٟشٜ ٔی

ثشای ٔقبدلات حشوت ٔذاسی فضبپیٕب دس ٔؼئّٝ 

 6ٔدَٟٛ ) 6+66ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ ؿبُٔ 

  66ٔدَٟٛ پبسأتشٞبی حبِت حشوت ٔذاسی ٚ 

ٞبی ٔبتشیغ ا٘تمبَ حبِت( اػت؛ ٔدَٟٛ اص دسایٝ

ٔقبدِٝ  66+6ثٙبثشایٗ ثشای حُ آٖ، ٘یبص ثٝ حُ 

ٞبی حشوت صٔبٖ دیفشا٘ؼیّی ؿبُٔ ٔقبدِٝ ٞٓ

ؿذٜ ثب ٔبتشیغ ا٘تمبَ  ٔذاسی ٚ ٔقبدلات تـىیُ

ٞبی صٔب٘ی دس عَٛ دٚسٜ حبِت ثشای تٕبٔی پّٝ

ٞبی ٔزوٛس ثٝ دِیُ تٙبٚة اػت. اٍِٛسیتٓ

حؼبػیت دلت حُ ٔؼئّٝ ٚ ٔحذٚدیت دس تقذاد 

ٞبی دلیك ٞبی ٔتٙبٚة، خٛد ٘یبص ثٝ ٚسٚدیپبػخ

ٞب اص یه حُ ٚ ٔٙبػجی داؿتٙذ وٝ ایٗ ٚسٚدی

ٞبی حشوت ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔقبدِٝ تخٕیٙی اص

آٔذ. ٔحذٚدؿذٜ ثب سٚؽ ٔب٘ذٜ ثٝ دػت ٔی

ٞبی اِٚیٝ ٘یبصٔٙذ ٔحبػجبت ٔحبػجٝ ایٗ حذع

ٌیش ثٝ دِیُ ٔحیظ آؿفتٝ سیبضی پیچیذٜ ٚ ٚلت

ٞبی تٛػقٝ ٔؼئّٝ داؿت ٚ دس ٔٛاسدی اٍِٛسیتٓ

ٔٙؾٛس ثٝ ٞب ثٝؿذٜ تٛا٘بیی اكلاح ایٗ حذع دادٜ

ای وٝ ثٝ  ؿذٜ ِیٝ اكلاحدػت آٚسدٖ ؿشایظ اٚ

ؿٛد سا ٘ذاؿت. ٔلالبت ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ٔٙدش ٔی

ایٗ أش ثٝ فّت فذْ دلت وبفی سٚؽ حُ دس پیذا 

فٙٛاٖ ٚسٚدی  ٞبی اِٚیٝ ثٝوشدٖ ثشداس حذع

اٍِٛسیتٓ اكلاح ٔذاسی ثٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ اص 

ٔٙؾٛس ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ  ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثٝ

ٛفی اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ. ٔٙبػت ٔذاسٞبی ِیبپب٘

فٙٛاٖ اثضاسی ٔٙبػت دس ٔغبِقٝ  ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثٝ

-پبسأتشٞبی ٔٛسدفلالٝ یه ػیؼتٓ ؿٙبختٝ ٔی

ؿٛد وٝ ایٗ سٚؽ داسای ٔضیت وٓ وشدٖ اثقبد 

تش اص ٔٙؾٛس تحّیُ ٚ ٔغبِقٝ آػبٖ ػیؼتٓ ثٝ

ٔٙؾٛس ثٝ 22.پبسأتشٞبی ٔٛسدفلالٝ ثشسػی اػت

ػٙدی سٚؽ ٔزوٛس، دس ٞش ٔشحّٝ كلاحیت

دػت ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی ثب ؿشایظ اِٚیٝ ثٝ

آٔذٜ ثب ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ٚ حُ آٖ ثٝ اػتفبدٜ اص 

ٞبی حشوت ٔذاسی ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ. ٔقبدِٝ

تٛا٘ذ آٔذٜ ٔی دػت ٔتٙبٚة ثٛدٖ ٔذاسٞبی ثٝ

سٚؽ ٔقشفی ػٙدی دلیمی اص فٙٛاٖ كلاحیت ثٝ

ٔٙؾٛس ٘ـبٖ دادٖ ؿذٜ ِحبػ ؿٛد. ٕٞچٙیٗ ثٝ

ای ٔیبٖ ؿشایظ تأثیش اغتـبؿبت ٔزوٛس، ٔمبیؼٝ

اِٚیٝ ٚ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی ٔؼئّٝ داسای 

 پزیشد.اغتـبؽ ٚ ػبدٜ ا٘دبْ ٔی

 .هنذسهمسئلهسهجسممحذودشذه2

   ٚ    ٞبی  دٚ ػیبسٜ خبرة اكّی ثب خشْ

یش ٌشا٘ؾ ٔتمبثُ یىذیٍش ٘ؼجت تأث وٝ تٟٙب تحت

وٙٙذ سا دس ثٝ ٞٓ حَٛ ٔؼیشی دایشٚی حشوت ٔی

  . فضبپیٕبیی ثب خشْ        ٘ؾش ثٍیشیذ 

ٔٙذ ثٝ سا ثٝ ایٗ ػیؼتٓ اضبفٝ وشدٜ ٚ فلالٝ

تٛكیف ٔقبدلات حشوت آٖ دس ػیؼتٓ ٔٛسد٘ؾش 

ٞؼتیٓ. خشْ فضبپیٕب دس ٔمبیؼٝ ثب خشْ ػیبسات 

ؿذٜ دس  اػت. ثٝ ٔؼئّٝ تقشیفاكّی ثؼیبس ٘بچیض 

ٔىب٘یه ػٕبٚی ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ 

ؿٛد چشا وٝ حشوت آٖ تأثیشی ثش حشوت ٌفتٝ ٔی
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ػیبسات اكّی ٘ذاسد ) ٕٞب٘ٙذ خشْ فضبپیٕب دس 

ٔمبثُ خشْ ػیبسات ٔٙؾٛٔٝ ؿٕؼی(. حشوت 

دس ایٗ ػیؼتٓ ثٝ فٙٛاٖ   فضبپیٕبی وٛچه 

ؿٙبختٝ تشیٗ ٔحٛس ٔغبِقٝ ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٟٔٓ

ؿٛد. ٔذَ ٟ٘بیی ثٝ دػت آٔذٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔی

دٚ ؿشط ٌفتٝ ؿذٜ ثب ٘بْ ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد 

ٞبی ؿٛد ٚ دس پظٚٞؾؿذٜ دایشٚی ؿٙبختٝ ٔی

ٍٞٙبٔی وٝ  4.صیبدی اص آٖ ثٟشٜ ٌشفتٝ ؿذٜ اػت

دٚ ػیبسٜ اكّی سٚی ٔذاس دایشٚی ٔـخلی 

تٛاٖ ٔختلبتی وٝ ٘ؼجت ثٝ وٙٙذ، ٔیحشوت ٔی

ٞب ثبثت اػت سا تقشیف وشد. ٔشوض  حشوت آٖ

ت اكّی ػیبسأختلبت ٌفتٝ ؿذٜ دس ٔشوض خشْ 

لشاس داؿتٝ ٚ ایٗ ٔختلبت ثب ػشفت صاٚیٝ ثبثت 

Ω وٙذ وٝ ثشاثش ثب ٔمذاس حشوت ٔتٛػظ دٚساٖ ٔی

. ایٗ ٔختلبت وٝ ثب ٘بْ ػیبسات اكّی اػت

ؿٛد ثب ثشداسٞبی ٔختلبت چشخبٖ ؿٙبختٝ ٔی

( ثٝ 9)ؿىُ  ؿٛدتقشیف ٔی (̂  ̂  ̂ )rیىٝ 

آٖ فٕٛد ثش كفحٝ حشوت  ̂ ای وٝ ٔؤِفٝ  ٌٛ٘ٝ

ٕٞٛاسٜ ثش    ٚ    اخشاْ ػیبسات اكّی اػت ٚ 

ٔب٘ٙذ. ایٗ ٔختلبت ثبلی ٔی  ̂ ثشداس یىٝ  سٚی

ای  ثٝ ٌٛٝ٘  ̂  ̂  ̂   ٕٞچٙیٗ ٔختلبت ایٙشػی 

ساػتب ٞٓ    ؿٛد وٝ دس صٔبٖ اِٚیٝ تقشیف ٔی

آٖ ٕٞٛاسٜ  ̂ ثب ٔختلبت چشخبٖ ثٛدٜ ٚ ثشداس یىٝ 

ساػتب ٚ ٔختلبت چشخبٖ ٞٓ ̂ اس یىٝ ثب خٟت ثشد

حبَ فٕٛد ثش كفحٝ حشوت ػیبسات اكّی ثبؿذ. 

ثٟتش اػت ثشای ػبدٜ ؿذٖ ٔقبدلات دس ٔختلبت 

ثقذ اػتفبدٜ وٙیٓ ثٝ -تقشیف ؿذٜ، اص فشْ ثی

، ػشفت  ای وٝ ثبثت خٟب٘ی ٌشا٘ؾ ٌٛ٘ٝ

ٚ فبكّٝ ٔیبٖ دٚ ػیبسٜ اكّی ٚاحذ دس  Ωای  صاٚیٝ

ٕچٙیٗ صٔبٖ تٙبٚة ػیبسات ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛ٘ذ. ٞ

ثٝ كٛست    ٚ پبسأتش خشٔی  2πاكّی ثشاثش 

ٚ خشْ وُ ػیؼتٓ دس    تش  ٘ؼجت ػیبسٜ وٛچه

  ٘ؾش ٌشفتٝ ؿٛد 
  

     
. پبسأتش خشٔی 

ٕٞچٙیٗ تٛا٘بیی تقشیف خبیٍبٜ لشاس ٌیشی 

ای وٝ ػیبسٜ ػیبسات اكّی سا داسد، ثٝ ٌٛ٘ٝ

تش دس  ٚ ػیبسٜ وٛچه         تش دس ٘مغٝ  ثضسي

 لشاس خٛاٞٙذ داؿت:          

 

ِ سِ جسن هحذٍد ضذُ -1ضکل  ِ هسئل  ٌّذس

حضور.مسئلهسهجسممحذودشذهدر3

اغتشبشبتپخیذگیسیبراتاصلی

دس ایٗ ٔمبِٝ اص ٔىب٘یه لاٌشا٘ظی ثٝ ٔٙؾٛس 

اػتخشاج ٔقبدلات حبوٓ ثش حشوت ٔبٞٛاسٜ دس 

حضٛس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دس 

اغتـبؿبت پخیذٌی ٞش دٚ ػیبسٜ اكّی اػتفبدٜ 

ؿٛد. ٔىب٘یه لاٌشا٘ظی ثب دس اختیبس داؿتٗ ٔی

ا٘شطی خٙجـی ٚ ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ٔؤثش ثش خؼٓ 

ٔٛسد ٔغبِقٝ، لبدس ثٝ اػتخشاج ٔقبدلات حشوت 

دس حبِت وّی ثٝ   خٛاٞذ ثٛد. تبثـ لاٌشا٘ظیٗ 

 ؿٛد:كٛست صیش ٘ٛؿتٝ ٔی
        (2)  

ثٝ تشتیت ٕ٘بیٙذٜ ا٘شطی   ٚ  وٝ دس آٖ 

خٙجـی ٚ ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ٚػیّٝ ٔٛسد ٔغبِقٝ 

ٞؼتٙذ. دس ادأٝ، اػتفبدٜ اص ٔقبدلات صیش ثٝ 

 ؿٛد:اػتخشاج ٔقبدلات حبوٓ ٔٙدش ٔی

(6) 
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ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ خبرثی ثش ٚاحذ خشْ ثشای 

لشاس ٌشفتٝ اص ٔشوض خؼٓ  ρخؼٕی دس فبكّٝ 

ثٝ كٛست     داسای پخیذٌی ثب ؿقبؿ ٔتٛػظ 

  18ؿٛد صیش تٛكیف ٔی
 

   
 

 
  

 ∑   (
  

 
)
  

          

 

   

 

(4) 

دٞٙذٜ دٚٔیٗ ٞبسٔٛ٘یه  ٘ـبٖ     وٝ دس آٖ 

صاٚیٝ ثیٗ ٔبٞٛاسٜ تب ٔشوض ػیبسٜ   ای، ٔٙغمٝ

ای ِظا٘ذس اػت. ٕ٘بیٙذٜ چٙذ خّٕٝ    پخیذٜ ٚ 

    ای دْٚ ٞبسٔٛ٘یه ٔٙغمٝثب تٛخٝ ثٝ آ٘ىٝ 

ٞبی تشی اص دیٍش ٞبسٔٛ٘یه ٔمذاس ثؼیبس ثضسي

ٞبی دیٍش ای داسد، اص اثش ٞبسٔٛ٘یهٔٙغمٝ

ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ؿٛد. دس ادأٝ، پٛؿی ٔی چـٓ

اص   ٚاسد ؿذٜ ثٝ فضبپیٕب ٚالـ ؿذٜ دس فبكّٝ 

ثب دس ٘ؾشٌیشی ٞبسٔٛ٘یه ػیبسٜ پخیذٜ اكّی 

دس ٔقبدِٝ     ٌزاسی خبثب    ای دْٚ ٔٙغمٝ

ػبصی ثٝ فشْ آیذ ٚ پغ اص ػبدٜدػت ٔی( ث4ٝ)

 ؿٛد:صیش ثبص ٘ٛیؼی ٔی

     (
 

  
 

  

    
  (5)  

ضشیت پخیذٌی ػیبسٜ اكّی     وٝ دس آٖ 

    اػت ٚ ثشاثش ثب 
ؿقبؿ اػتٛایی    اػت وٝ   

ٝ، ثب ٘ؾشٌیشی ٞش دٚ 18ػیبسٜ اكّی اػت . دس ادأ

ثقذػبصی ػیبسٜ اكّی ثٝ فٙٛاٖ اخشاْ پخیذٜ ٚ ثی

( ٔیذاٖ پتب٘ؼیُ ٔؼئّٝ ٔزوٛس ثٝ دػت 5ساثغٝ )

 خٛاٞذ آٔذ.

 
      (

 

 
 

  
   

  
) 

(6) 
          (

 

 
 

  
   

  
) 

           

دٞٙذٜ فبكّٝ  تشتیت ٘ـبٖ ثٝ  ٚ   وٝ دس آٖ 

ثقذ اص فضبپیٕب دس فشْ ثی   ٚ    ػیبسات 

 ا٘ذ : ؿذٜ

   √                

   √               
(7) 

ا٘شطی خٙجـی ٔبٞٛاسٜ ثیبٖ ؿذٜ دس لبة 

چشخب٘ی وٝ ثب ػشفت صاٚیٝ ثبثت یب ٕٞبٖ ٔتٛػظ 

وٙذ ثب ساثغٝ صیش دٚساٖ ٔی  حَٛ ٔحٛس   حشوت 

 :18ؿٛدثیبٖ ٔی

  
 

 
(  

    
    

 )      ̇   ̇  

 
 

 
          

(8) 

ٞبی ٕ٘بیٙذٜ ٔؤِفٝ         ( 8دس ساثغٝ )

ثشداس ػشفت ٔبٞٛاسٜ دس لبة چشخبٖ اػت ٚ ٔمذاس 

اص ساثغٝ صیش ثٝ دػت خٛاٞذ ٔتٛػظ حشوت 

 : 23آٔذ

   √      
   

   
   

    (9)  

  وٝ 
     ٚ  

ثٝ تشتیت ثیبٍ٘ش ٞبسٔٛ٘یه     

 ٞؼتٙذ.   ٚ    ای دْٚ ػیبسات ٔٙغمٝ

دسٟ٘بیت ٔقبدلات حبوٓ ثش حشوت ٔبٞٛاسٜ دس 

ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دایشٚی اص خبٌزاسی 

وبسٌیشی  ( ٚ ث2ٝ( دس ٔقبدِٝ )8( ٚ )6ٞبی ) ساثغٝ

 ( اػتخشاج خٛاٞٙذ ؿذ:6ٞبی ) ساثغٝ

(91) 

 ̈          

           

        
      

 ̈               

          
 ̈                

 

 ثشاثش اػت ثب:   ٚ    ( ٔمبدیش 91دس ٔقبدِٝ )

(99) 
   

 

  
 

   
   

   
 

   
 

  
 

   
   

   
 

ثب كفش لشاس دادٖ ضشایت پخیذٌی دس ٔقبدِٝ 

(، ٔقبدلات حشوت ٔذاسی ٔبٞٛاسٜ دس ٔؼئّٝ 10)

ػبدٜ ثذٖٚ اغتـبؽ حبكُ خٛاٞذ ؿذ. ػیؼتٓ 

ٔقبدلات اػتخشاج ؿذٜ ثیبٍ٘ش ٔقبدلات حبوٓ ثش 
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حشوت ٔبٞٛاسٜ دس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدٜ دس 

حضٛس اغتـبؿبت پخیذٌی ٞش دٚ ػیبسٜ اكّی 

ای ثؼتٝ-اػت. ایٗ ٔقبدلات داسای ٞیچ حُ حّمٝ

ٞب ٘یبصٔٙذ اػتفبدٜ اص  ُ آٖ٘یؼت. ثٙبثشایٗ ح

-ٞبی فذدی اػت. ثبتٛخٝ ثٝ ٚاثؼتٍی حُسٚؽ

ٞبی فذدی ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ، ثٝ ٔٙؾٛس ٔلالبت 

ٞبی ٔتٙبٚة، ٔؼئّٝ ٘یبصٔٙذ ؿشایظ اِٚیٝ پبػخ

ٔٙبػجی اص پبسأتشٞبی حبِت ٔؼئّٝ اػت. ٔحذٚد 

ٞبی ٔتٙبٚة ثٝ ٔقٙی ٘یبص ٔؼئّٝ ثٛدٖ تقذاد پبػخ

یبس دلیك ثٝ ٔٙؾٛس ٔلالبت ایٗ ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ ثؼ

ؿشایظ اِٚیٝ ٔٙبػت ثٝ ٔٙؾٛس  ٞب اػت.پبػخ

ثب یه  ٞبی ٔتٙبٚة دس ٔغبِقبت لجُیبفتٗ پبػخ

حُ تخٕیٙی اص ٔقبدلات حشوت ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ 

ٔحذٚد ؿذٜ ثب سٚؽ ٔب٘ذٜ ٚ اػتفبدٜ اص یه 

آٔذ. یبفتٗ دػت ٔیاٍِٛسیتٓ اكلاح ٔذاسی ثٝ

فبدٜ اص ایٗ سٚؽ، ؿشایظ اِٚیٝ ٔٙبػت ثب اػت

ٌیش ثٛد. ٘یبصٔٙذ ٔحبػجبت سیبضی پیچیذٜ ٚ ٚلت

ٞبی ٔزوٛس، ثٝ ٔٙؾٛس ؿٙبػبیی ٕٞچٙیٗ دس سٚؽ

ٞش پبػخ ٔتٙبٚة ٘یبصٔٙذ ؿٙبػبیی یه حذع 

اِٚیٝ ٔٙبػت ثٝ فٙٛاٖ ٚسٚدی اٍِٛسیتٓ اكلاح 

وبس  ٔذاسی ثٛد. ثٝ ٕٞیٗ فّت، دس ایٗ ٔمبِٝ، ثٝ

ٞبی ٔتٙبٚة پبػخ ٌیشی ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ دس یبفتٗ

دس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ پیـٟٙبد 

ؿٛد. ثٝ عٛس خبف ٞذف اكّی ٔمبِٝ حبضش،  ٔی

ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی دس 

ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دس حضٛس 

اغتـبؿبت پخیذٌی ٞش دٚ ػیبسٜ اكّی اػت. 

ثٙبثشایٗ دس ادأٝ، ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی 

د ٚ ػپغ سٚ٘ذ اػتفبدٜ اص ٍ٘بؿت ؿٛ ٔقشفی ٔی

پٛا٘ىبسٜ دس ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ دلیك ٚ ٔٙبػت 

 ایٗ دػتٝ ٔذاسٞب تٛكیف خٛاٞذ ؿذ.

 .مذارهبیلیبپبنوفی4

ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی، خب٘ٛادٜ ثؼیبس 

 ٔقشٚفی اص ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة حَٛ ٘مبط تقبدِی
 

 15,24.ثبؿٙذٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚدؿذٜ ٔی

تشیٗ ٔـخلٝ ایٗ دػتٝ اص ٔذاسٞب، دٚثقذی ٚ  ٟٔٓ

وٝ اكغلاحبً  عٛسی ٞبػت ثٝٔتمبسٖ ثٛدٖ آٖ

ٞبی ٔذاسی ِیبپب٘ٛفی دس كفحٝ حشوت خب٘ٛادٜ

چٖٛ  24.ا٘ذٔذاسی ػیبسات خبرة دساص وـیذٜ

قبدلات حشوت ٔذاسی دس ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔ

ای ثؼتٝ ٔحذٚدؿذٜ دایشٚی داسای ٞیچ حّمٝ

ٞبی حُ فذدی ٘یؼتٙذ، ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی دس حُ ایٗ ٔقبدلات ضشٚسی اػت. حُ

فذدی روشؿذٜ ٚاثؼتٍی ؿذیذی ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ 

ٔٙؾٛس  پبسأتشٞبی حبِت ٔذاسی داس٘ذ. ثٙبثشایٗ ثٝ

ِیبپب٘ٛفی ٔتٙبٚة ٘یبصٔٙذ پیذا یبفتٗ ٔذاسٞبی 

دلیمی اص پبسأتشٞبی حبِت  وشدٖ ؿشایظ اِٚیٝ

ٞبی ٔذاسی ٞؼتیٓ. فبسوٛاس ٚ ٞبَٚ اص ٚیظٌی

ٔٙؾٛس پیذا ٕ٘ٛدٖ ؿشایظ ؿذٜ ایٗ ٔذاسٞب ثٝ ٌفتٝ

اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی اػتفبدٜ 

فشم وٙیذ وٝ ٔذاس حشوت ػیبسات  10,13.وشد٘ذ

لشاس داؿتٝ ثبؿٙذ. دس    پخیذٜ اكّی دس كفحٝ 

ٞبی اِٚیٝ پبسأتشٞبی حبِت وّی ثشداس حذع

كٛست  حبِت ٔذاسی ثٝ

 ̅  [            
    

    
ؿٛد. ٘ٛؿتٝ ٔی [

وٝ ثٝ فشْ  ٞبی اِٚیٝ دسكٛستیثشداس حذع

 ̅                   
٘ٛؿتٝ ؿٛ٘ذ ؿشط      

فٕٛد ثٛدٖ ثٝ كفحٝ حشوت ٔذاسی ػیبسات اكّی 

صٔبٖ تٙبٚة   ؿٛد وٝ سا دس صٔبٖ اِٚیٝ ایدبد ٔی

خٛاٞذ ثٛد. حبَ اٌش فجٛس ٔدذد ٔذاس اص كفحٝ 

̅ كٛست ثٝ    (
 

 
) تقشیف                 

ؿٛد؛ آٍ٘بٜ ٞش دٚ ؿشط تمبسٖ ٚ فٕٛد ثٛدٖ ثٝ 

كفحٝ حشوت ػیبسات دس تٕبْ ٔؼیش ایدبد ؿذٜ ٚ 

ٞبی ٔذاس ٔتٙبٚة خٛاٞذ ثٛد. ثٝ ٔذاسی وٝ ٚیظٌی

ٔزوٛس سا داؿتٝ ثبؿذ اكغلاحبً ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی 

ؿٛد. ثب دا٘ؼتٗ فشْ اكّی ؿشایظ اِٚیٝ ٌفتٝ ٔی

ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة، دس ادأٝ اص ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ 

فٙٛاٖ اثضاسی لذستٕٙذ دس ؿٙبػبیی ایٗ ؿشایظ  ثٝ
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 اػتفبدٜ خٛاٞذ ؿذ.

مذارهبی5 اولیه شزایط شنبسبیی .

لیبپبنوفیببنگبشتپوانکبره

دس ایٗ ٔمبِٝ، اػتفبدٜ اص ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ 

ٔٙؾٛس ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ پبسأتشٞبی ٔذاسی  ثٝ

ٍ٘بؿت   ؿٛد.ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی، پیـٟٙبد ٔی

ٔٙؾٛس ضجظ ػبختبسٞبی  پٛا٘ىبسٜ اثضاسی ٔٙبػت ثٝ

ثقذی، ٕٞب٘ٙذ  دیٙبٔیىی یه ػیؼتٓ 

ٔتٙبٚة، ثٝ فشْ -ػبختبسٞبی ٔتٙبٚة یب ؿجٝ

 ̇ اػت وٝ ٔجٙبی اكّی آٖ اػتفبدٜ اص       

خشیبٖ دیٙبٔیىی ػیؼتٓ ٔٛسد ٘ؾش اػت. ثشای 

ػبصی ایٗ سٚؽ اثتذا یه ػغح ٔمغـ پیبدٜ

ثقذی فٕٛد ثش خشیبٖ دیٙبٔیىی تقشیف     

ٞبی اِٚیٝ خٛد سا سٚی آٖ پٟٗ وشدٜ ٚ حذع

 (.2وٙیٓ )ؿىُ ٔی

 

 25ضوبتیک ًگبضت پَاًکبرُ -2ضکل 

ػپغ ثب اػتفبدٜ اص ٔقبدلات حبوٓ دس ٞش 

ٞبی اِٚیٝ سا ا٘تـبس خٛاٞیٓ داد ٚ ٔشحّٝ، حذع

ب ػغح ٔمغـ تقشیف ثشخٛسد خشیبٖ دیٙبٔیىی ث

دٞیٓ. تٛخٝ وٙیٓ ٚ ٕ٘بیؾ ٔی ؿذٜ سا ضجظ ٔی

تٛا٘ذ داؿتٝ ثبؿیذ وٝ ػغح ٔمغـ تقشیف ؿذٜ ٔی

ثٝ فٙٛاٖ ٞش تشویجی اص پبسأتشٞبی حبِت ػیؼتٓ 

ثبؿذ. تمبعـ ایٗ خشیبٖ پٛیبی دیٙبٔیىی ثب ػغح 

تٛاٖ ثش اػبع پبسأتشٞبی ٔمغـ تقشیف ؿذٜ سا ٔی

وٝ دٚ پبسأتش حبِت  حبِت ٕ٘بیؾ داد. ٍٞٙبٔی

ٔٛسد ٔغبِقٝ ثبؿٙذ، دس ٞش ثشخٛسد خشیبٖ 

دیٙبٔیىی یه ٘مغٝ دس فضبی دٚثقذی ػغح 

ؿٛد. ثبیذ تٛخٝ ٔمغـ ضجظ ٚ ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی

داؿت وٝ ؿبیذ دٚ پبسأتش ثشای تٛكیف وبُٔ اص 

ٚضقیت یه ػیؼتٓ وبفی ٘جبؿذ، أب ثشای ٕ٘بیؾ 

  ػبختبس دیٙبٔیىی ٔٛسد فلالٝ وبفی ثبؿذ.

-ٞبی ػبختبس تٙبٚثی ٚ ؿجٝثٝ عٛس خبف، ثبصٜ

تٙبٚثی یه ػبختبس دٚثقذی ثش أتذاد یه ٔٙحٙی 

ثؼتٝ سٚی ٘مـٝ ایدبد ؿذٜ ثش ػغح ٔمغـ ؽبٞش 

ٞبی ثؼتٝ ػبختبس خذا اص ؿٛد. ایٗ ٔٙحٙیٔی

آیٙذ ٚ ٕٞی ٘ذاؿتٝ ثّىٝ دس خضایشی ٌشد ٞٓ ٔی

ٔشاوض ٚ ٔشصٞبی خضیشٜ ٞبی تـىیُ ؿذٜ ثٝ 

ٞبی تٙبٚثی دس ٘ؾش ٌشفتٝ خٛاٞٙذ بػخفٙٛاٖ پ

ػبصی ایٗ سٚؽ دس  ٔٙؾٛس دسن ثٟتش، پیبدٜؿذ. ثٝ

لبِت ٔثبِی آٚسدٜ خٛاٞذ ؿذ. دس لؼٕت لجُ 

ٞبی ٌفتٝ ؿذٜ وٝ دس حبِت وّی، ثشداس حذع

اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی ثٝ كٛست 

 ̅                   
ؿٛد. ثٝ ٘ٛؿتٝ ٔی     

ٔٙؾٛس پیذا وشدٖ پبػخ ٞبی تٙبٚثی ثبیذ ؿشط 

ٚ صٔبٖ اِٚیٝ حُ    صیش ثشای صٔبٖ پبیب٘ی تٙبٚة 

ثشلشاس ثبؿذ. ثٝ فجبستی دیٍش ثبیذ پبسأتشٞبی    

حبِت ٔذاسی دس صٔبٖ ؿشٚؿ ٚ پبیبٖ حُ ٔٙغجك 

 ثبؿٙذ:

(9)    [
 (  )       

  (  )        
]    

ثٙبثشایٗ پبسأتشٞبی ٔٛسدفلالٝ ثشاثش ثب دٚ 

خٛاٞذ ثٛد. ثٝ ٕٞیٗ    ٚ   پبسأتش ٔٛلقیت 

فٙٛاٖ ػغح ٔمغـ اص خبعش اثتذا كفحٝ ثٝ

پبسأتشٞبی ٔٛسداؿبسٜ تـىیُ دادٜ، ػپغ 

ؿذٜ  ٞبی اِٚیٝ دِخٛاٞی اص پبسأتشٞبی ٌفتٝحذع

-دٞیٓ. دس ادأٝ حُسا سٚی ایٗ كفحٝ لشاس ٔی

ٞبی ٔتٛاِی ثشای یه تی ٕٞب٘ٙذ حُٞبی ٔتفبٚ

دٚسٜ تٙبٚة دِخٛاٜ سا ثب اػتفبدٜ خشیبٖ دیٙبٔیىی 

وٝ ٕٞبٖ ٔقبدلات ػیؼتٓ ٞؼتٙذ، ا٘دبْ دادٜ ٚ 

دس ٞش ثبس ثشٌـت خشیبٖ دیٙبٔیىی ثٝ ػغح 

ٔمغـ ٔٛسداؿبسٜ، ٔمذاس پبسأتشٞبی ٔٛسدفلالٝ سا 



 

124 

ُ  -10سبل   2ضوبر

ٍ سهستبى   1400پبییش 

 ٍ ًطزیِ علوی داًص 

 فٌبٍری َّا فضب

 

 

 
 

 بِ
ت 

بض
 ًگ

ی
یز

رگ
کب

 
سئلِ

ی ه
َف

بپبً
ی لی

ّب
ذار

ی ه
سبی

ضٌب
ر 

 د
رُ

کب
اًَ

پ

ی
صل

ت ا
برا

سی
ی 

ذگ
خی

ش پ
طب

اغت
َر 

ض
 ح

در
ذُ 

دض
ذٍ

هح
ن 

س
 ج

سِ
 

 

 

دس ػغح ٔمغـ تـىیُ دادٜ ثب یه ٘مغٝ ٕ٘بیؾ 

س حُ ثقذی ایٗ ثبس یىی اص دٞیٓ ٚ دٔی

پبسأتشٞبی ٔٛسدفلالٝ تحّیُ سا ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ دس 

ایٓ ثبثت ٍ٘ٝ حذع اِٚیٝ حُ اَٚ ا٘تخبة وشدٜ

ٞبی اِٚیٝ پبسأتشٞبی داؿتٝ ٚ ایٗ ثبس ٔمذاس حذع

دیٍش، ثشاثش ٔمبدیش ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ سٚی ػغح 

ٔمغـ، اص حُ اَٚ خٛاٞٙذ ثٛد ٚ دٚسٜ تٙبٚة دس 

بثت خٛاٞٙذ ثٛد. خضایش ٞب ثتٕبٔی حُ

آٔذٜ ثش ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ )ٔٙبعمی ثب تشاوٓ  دػت ثٝ

٘مبط ثیـتش( ٚ ٔشصٞبی آٖ، ٘ـبٍ٘ش ؿشایظ اِٚیٝ 

-ٔٙؾٛس ٔلالبت پبػخٔٙبػت پبسأتشٞبی ٔذاسی ثٝ

ٞبی تٙبٚثی خٛاٞٙذ ثٛد.  ٕٞچٙیٗ دس كٛست 

ؿذٜ، صٔبٖ تٙبٚة ا٘تخبثی  تـىیُ خضایش ثیبٖ

تٙبٚة ٔذاس ٔتٙبٚة فٙٛاٖ صٔبٖ دٚسٜ  ثٝ

 آٔذٜ ا٘تخبة خٛاٞذ ؿذ. دػت ثٝ

 .نتبیج6

دس ایٗ ٔغبِقٝ ػیبسات صٔیٗ ٚ ٔبٜ ثٝ فٙٛاٖ 

ػیبسات پخیذٜ ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ 

 9ا٘ذ. ثٛاثت ایٗ ػیؼتٓ دس خذَٚ فشم ؿذٜ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت:

 هبُ پخیذُ-ثَابت سیستن سهیي -1جذٍل

                         

  
       

              

  
      

             

                        

       
             

      
             

عٛس وٝ ٌفتٝ ؿذ، ٞذف اكّی ایٗ ٔمبِٝ  ٕٞبٖ

ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی 

وٝ  4تٛػظ ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ اػت. دس لؼٕت 

ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی تٛكیف ؿذ، اؿبسٜ ؿذ وٝ 

ؿشایظ اِٚیٝ ایٗ ٔذاسٞب ثب تٛخٝ ثٝ خلٛكیبت 

ثیبٖ ؿذٜ ثٝ فشْ وّی 

 ̅                   
اػت. ثٙبثشایٗ      

وبس ٌیشی ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ، اثتذا یه ٔٙؾٛس ثٝ ثٝ

فٙٛاٖ ػغح ٔمغـ ؿبُٔ ٔختلبت كفحٝ ثٝ

دٞیٓ. حبَ فشم وٙیذ وٝ سا تـىیُ ٔی     

لشاس اػت ٔذاسٞبیی ٔتٙبٚة ثب دٚسٜ تٙبٚة 

    سا حَٛ ٘مغٝ لاٌشا٘ظی           

ٔبٜ پخیذٜ سا ؿٙبػبیی وٙیٓ. ثشای -ػیؼتٓ صٔیٗ

ای اص ٔمبدیش ٞبی اِٚیٝؿشٚؿ حُ ٘یبصٔٙذ حذع

    ٚ   
ٞؼتیٓ. دس ایٗ ٔمبِٝ حذع اِٚیٝ ٔمذاس  

ثشاثش ثب ٔختلبت ٘مغٝ لاٌشا٘ظی ٔشثٛعٝ    

ؿٛد. ٔختلبت ػٝ ٘مغٝ لاٌشا٘ظی دس پیـٟٙبد ٔی

دس ٔبٜ ػبدٜ -ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ صٔیٗ

ثقذ . ثی4,14آٚسدٜ ؿذٜ اػت (ndim)ثقذ فشْ ثی

ػبصی ٔىب٘ی دس ایٗ ٔمبِٝ ثش اػبع فبكّٝ ٔیبٖ 

 ٔبٜ ا٘دبْ ؿذٜ اػت.-ػیبسات صٔیٗ

هختصبت ًقبط لاگزاًژی خطی در سیستن  -2جذٍل 

ُ سبدُ-سهیي  هب

   
    

    
 

                     

-1.005 1.156 0.8369 

ٚ ثشداس حذع          ثٙبثشایٗ ٔمذاس 

   اِٚیٝ 
ثٝ فٙٛاٖ حذع اِٚیٝ              

ٞبی ٔتٛاِی اثتذا ؿٛد. دس ادأٝ حُا٘تخبة ٔی

ٞبی ٔتفبٚت ثب یه ٔمذاس ثشای دٚسٜ تٙبٚة یه ثبس

 -9ػشفت اِٚیٝ )ثٝ عٛس ٔثبَ ػشفت اِٚیٝ 

ٞب حُ ا٘دبْ ا٘تخبة ؿذٜ ٚ ثشای تٕبْ دٚسٜ تٙبٚة

ا٘تخبة ؿذٜ ٚ  -1.7ؿٛد، ػپغ ػشفت اِٚیٝ ٔی

ٌیشد ٚ  ٞب حُ كٛست ٔیثشای تٕبٔی دٚسٜ تٙبٚة

، ٚ    وٙذ( ٚ یه ٔمذاس ایٗ سٚ٘ذ ادأٝ پیذا ٔی

ٞبی اِٚیٝ ٔختّف ٚ یه بس دیٍش ثشای ػشفتث

ٌشدد ا٘دبْ ٔی   دٚسٜ تٙبٚة ثبثت ٚ یه ٔمذاس 

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت:  6وٝ ٘تبیح آٖ دس ؿىُ 

ٞشیه اص ٘مبط سٚی ٔشصٞبی تـىیُ ؿذٜ، 

ثیبٍ٘ش ؿشایظ اِٚیٝ ٔٙبػت ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی 

ؿبُٔ ثشخی اص ؿشایظ اِٚیٝ  6اػت.  خذَٚ 
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  .اػت 6ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ؿىُ ؿٙبػبیی ؿذٜ اص 

 

 
 

 

ٍ هزسّبی تطکیل ضذُ بزای  -3ضکل جشیزُ 

ُ -ضٌبسبیی هذارّبی لیبپبًَفی سیستن سهیي هب

ژی      پخیذُ حَل ًقطِ لاگزاً

بزخی اس ضزایظ اٍلیِ هذارّبی هتٌبٍة  -3جذٍل 

 ِ لیبپبًَفی سیستن سهیي هبُ پخیذُ حَل ًقط

   لاگزاًژی 

     
    

                     

3.02 -0.4751 0.919794 

3.12 -0.4628 0.947902 

3.19 -0.4492 1.0954336 

3.23 -0.4136 1.1199909 

3.28 -0.4731 1.1630754 

3.35 -0.4413 1.1776543 

3.43 -0.4567 1.1802748 

3.48 -0.4487 1.1902662 

3.49 -0.4248 1.1943835 

3.50 -0.4092 1.1973427 

وٝ ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی ثٝ دِیُ آٖ

   ٚ     تٟٙب ؿبُٔ پبسأتشٞبی 
اػت،  ایٗ  

ٔمبدیش پبسأتشٞبی ٌفتٝ  خذَٚ تٟٙب دسثشداس٘ذٜ

 اػت. ؿذٜ

دس ادأٝ، ثبٞذف ؿٙبػبیی تٕبٔی ٔذاسٞبی 

ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی حَٛ ٞش ػٝ ٘مغٝ لاٌشا٘ظی دس 

، ایٙجبس فلاٜٚ           ٔحذٚدٜ دٚسٜ تٙبٚة 

   ثش دس ٘ؾشٌشفتٗ ثبصٜ 
ای ، ثبصٜ           

ثشای حذع اِٚیٝ    تب    ثیٗ ٘مغٝ لاٌشا٘ظی 

ثذیٗ ٔقٙب  دس ٘ؾش ٌشفتٝ خٛاٞذ ؿذ.   پبسأتش 

دس                  دس ثبصٜ    وٝ ٔمذاس 

٘ؾش ٌشفتٝ خٛاٞذ ؿذ. دس ٘ؾشٌیشی ثبصٜ ٔزوٛس 

ٞبی ٔتٛاِی ثب دس ثبفث خٛاٞذ ؿذ وٝ حُ

ٞبی دٚسٜ ثشای ثبصٜ   ٞبی اِٚیٝ ٘ؾشٌیشی حذع

ٞبی تٙبٚة ٚ ػشفت اِٚیٝ ثیبٖ ؿذٜ، ثٝ حُ

ادأٝ ثب ٔتٛاِی ٌفتٝ ؿذٜ دس لجُ اضبفٝ ؿٛد. دس 

ٞذف ٘ـبٖ دادٖ تأثیشات اغتـبؿبت پخیذٌی 

ػیبسات صٔیٗ ٚ ٔبٜ سٚی ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی ٚ 

ٞبی ؿشایظ اِٚیٝ آٟ٘ب، ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثب حذع

اِٚیٝ یىؼبٖ ٔقشفی ؿذٜ، یه ثبس ثشای ٔقبدلات 

( ٚ یه ثبس ثشای 91اػتخشاج ؿذٜ اغتـبؿی دس )

ٜ دس ٔقبدلات ػبدٜ ٚ ثذٖٚ اغتـبؽ حشوت ٔبٞٛاس

ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ وٝ اص كفش لشاس 

( 91ٞبی اغتـبؿی دس ٔقبدلات ) دادٖ تشْ

 آیٙذ، سػٓ خٛاٞذ ؿذ.دػت ٔی ثٝ

ؿٛد،  ٔـبٞذٜ ٔی 4عٛس وٝ دس ؿىُ  ٕٞبٖ

 ،ٜ حضٛس اغتـبؿبت پخیذٌی ػیبسات صٔیٗ ٚ ٔب

ٛی ؿىُ خضایش تـىیُ ؿذٜ دس  ثبفث تغییش دس اٍِ

یش دس اٍِٛی خضایش ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ؿذٜ اػت. تغی

بٞ دس ٔذَ  ؽبٞش ؿذٜ ثٝ تغییش دس ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاس

ؿٛد. ایٗ  اغتـبؿی ٘ؼجت ثٝ ٔذَ ػبدٜ ٔٙدش ٔی

بٙٚة  ؿىُ دسثشداس٘ذٜ ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔت

بٙٚة ٌفتٝ ؿذٜ اػت. دس  ِیبپب٘ٛفی دس ثبصٜ دٚسٜ ت

وبس ٌشفتٝ ٔٙؾٛس كلاحیت ػٙدی سٚؽ ثٝادأٝ ثٝ

ٔبٜ -ٞبی ِیبپب٘ٛفی ٔؼئّٝ صٔیٗؿذٜ، ثشخی اص ٔذاس

ٜ، ثب اػتفبدٜ اص ٘تبیح حبكُ ؿذٜ اص ؿىُ   4پخیذ

 سػٓ ؿذٜ اػت. 5دس ؿىُ 

 1مرز

 3مرز 2مرز
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ِ  -4ضکل  هقبیسِ ًگبضت پَاًکبرُ رسن ضذُ ب

ِ هذارّبی هتٌبٍة  هٌظَر ضٌبسبیی ضزایظ اٍلی

ٍ سبدُ-سیستن سهیي  هبُ پخیذُ 

ٔتٙبٚة ثٛدٖ ٔذاسٞبی سػٓ ؿذٜ دس ایٗ 

ٞب ثب ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی ٔذَ  آٖ ؿىُ، ٚ ؿجبٞت

دٞٙذٜ ٘ـبٖ  28–15,25ٞبی ٌزؿتٝ ػبدٜ دس پظٚٞؾ

 كلاحیت ٚ دسػتی سٚؽ ٔقشفی ؿذٜ اػت:

 

 
ّبی هذاری لیبپبًَفی هسئلِ خبًَادُ -5ضکل 

 هبُ پخیذُ-سهیي

ثبتٛخٝ ثٝ ٔتٙبٚة ثٛدٖ ٔذاسٞبی سػٓ ؿذٜ ٚ 

ؿجبٞت ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی دس ٔحیظ داسای 

اغتـبؿبت پخیذٌی ثب ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی سػٓ 

ؿذٜ دس ٔذَ ػبدٜ وٝ دس ٔشاخـ یبدؿذٜ آٚسدٜ 

وبس ٌشفتٝ تٛاٖ ثٝ كلاحیت سٚؽ ثٝا٘ذ، ٔیؿذٜ

 ثشد.ؿذٜ پی

تحمیمبت كٛست ٌشفتٝ دس ایٗ ٔمبِٝ ٘ـبٖ داد 

أُ وٝ حذع اِٚیٝ ٔمذاس دٚسٜ تٙبٚة یىی اص فٛ

ثؼیبس ٔؤثش دس تـىیُ خضایش پٛا٘ىبسٜ اػت. دس 

ٞبی اِٚیٝ ، ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثب حذع6ؿىُ 

                 ٚ   
یه              

ٚ           ثبس ثشای حذع اِٚیٝ دٚسٜ تٙبٚة 

ٔبٜ -دس ٔؼئّٝ صٔیٗ           ثبس دیٍش ثشای 

 پخیذٜ سػٓ ؿذٜ اػت:

 

 
تأثیز اًتخبة حذس اٍلیِ دٍرُ تٌبٍة بز  -6ضکل 

کبرُ در ضٌبسبیی ضزایظ اٍلیِ هذارّبی  ًگبضت پَاً

 هبُ پخیذُ-هتٌبٍة لیبپبًَفی هسئلِ سهیي

ٞبی ، دٚ ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثب حذع6دس ؿىُ 

   ٚ    اِٚیٝ یىؼبٖ پبسأتشٞبی حبِت 
ثشای  

ٞبی دٚسٜ تٙبٚة ٔتفبٚت سػٓ ؿذٜ اػت. ثبصٜ
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ٔـخق اػت، ا٘تخبة  6وٝ دس ؿىُ عٛس  ٕٞبٖ

تش دٚسٜ تٙبٚة ثٝ وبٞؾ خضایش  ٞبی ثضسيثبصٜ

تـىیُ ؿذٜ دس ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ٔٙدش خٛاٞذ ؿذ. 

ثٝ ثیب٘ی دیٍش، احتٕبَ ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ 

ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی دس ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثب 

افضایؾ دٚسٜ تٙبٚة ٔذاسی وبٞؾ خٛاٞذ یبفت. 

وبٞؾ تقذاد خضایش ؽبٞش ؿذٜ دس دٚ ایٗ ٘تیدٝ اص 

 دػت آٔذٜ اػت.، ث6ٍٝ٘بؿت سػٓ ؿذٜ دس ؿىُ 

دِیُ ایٗ أش آٖ اػت وٝ ثب افضایؾ دٚسٜ تٙبٚة،  

تشی ٘ؼجت ثٝ ػیبسات ٔبٞٛاسٜ اص فبكّٝ ٘ضدیه

اكّی فجٛس وشدٜ ٚ ایٗ أش ثبفث افضایؾ تأثیش 

 ؿٛد.اغتـبؿبت ػیبسات ثش حشوت ٔبٞٛاسٜ ٔی

ٔٙؾٛس ٘ـبٖ دادٖ تأثیش اغتـبؿبت دس ادأٝ ثٝ 

ثش ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی، 

ٔبٜ -ای ٔیبٖ ایٗ ؿشایظ دس ػیؼتٓ صٔیٗٔمبیؼٝ

دس  .كٛست ٌشفتٝ اػت 5پخیذٜ ٚ ػبدٜ دس خذَٚ 

أیٗ ٔذاس ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی حَٛ  ایٗ خذَٚ 

اْ ٚ اختلاف ٔیبٖ ؿشایظ اِٚیٝ  ٘مغٝ لاٌشا٘ظی 

تشتیت ثب ٕ٘بدٞبی ذٜ ٚ ػبدٜ ثٝٞبی پخیٔذَ

 .ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت  ٚ         

هقبیسِ هیبى ضزایظ اٍلیِ هذارّبی  -5جذٍل 

ُ -هتٌبٍة لیبپبًَفی سیستن سهیي هبُ پخیذُ بب دٍر

 تٌبٍة یکسبى

 ٔذاس      
   

              

0 3.21        

0 3.32        

0 3.38         

0 3.49         

0.08 10.04        

0.10 10.17        

0.23 10.65         

0.30 11.00         

0 0.98        

0 0.99        

0 0.99         

، ثٝ خٛثی ٕ٘بیـٍش تأثیش اغتـبؿبت 5خذَٚ 

پخیذٌی ثش ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة 

ثش اػبع ٞبی ایٗ خذَٚ ِیبپب٘ٛفی اػت. دادٜ

ای ٔیبٖ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی ثب دٚسٜ ٔمبیؼٝ

ٞبی اِٚیٝ یىؼبٖ ٔیبٖ تٙبٚة یىؼبٖ ٚ ثب حذع

دػت آٔذٜ اػت. عجك ٔذَ پخیذٜ ٚ ػبدٜ ثٝ

، ثب افضایؾ دٚسٜ تٙبٚة ٔذاسی، ٔمذاس 5خذَٚ 

اختلاف ٔیبٖ ؿشایظ اِٚیٝ دٚ ٔذَ افضایؾ پیذا 

ِیُ ایٗ وشدٜ اػت. ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ وٝ ٌفتٝ ؿذ، د

أش آٖ اػت وٝ ثب افضایؾ دٚسٜ تٙبٚة، ٔذاس اص 

تشی ٘ؼجت ثٝ ػیبسات اكّی فجٛس  فبكّٝ ٘ضدیه

وشدٜ ٚ ایٗ أش ثبفث افضایؾ تأثیش اغتـبؿبت 

 ػیبسات سٚی حشوت ٔبٞٛاسٜ ؿذٜ اػت.

خٛثی  ، ث5ٝدػت آٔذٜ دس خذَٚ ٘تبیح ثٝ 

ٕ٘بیـٍش ٘مؾ وّیذی تأثیش اغتـبؿبت ثش ٔٛفمیت 

ٔٙؾٛس یه ٔأٔٛسیت فضبیی اػت. ثٝ یب ؿىؼت

ثبٞذف ٕ٘بیؾ  7دسن ثٟتش ایٗ ٔٛضٛؿ، دس ؿىُ 

تأثیش اغتـبؿبت پخیذٌی، ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی 

ٔبٜ ػبدٜ، دس -ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی دس ٔذَ صٔیٗ

 ٔقبدلات ٔذَ پخیذٜ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت:

 

 
ِ هذارّبی  -7ضکل  استفبدُ اس ضزایظ اٍلی

سبدُ در هعبدلات هذل هتٌبٍة لیبپبًَفی هذل 

 پخیذُ
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، اص ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة 7دس ؿىُ 

ِیبپب٘ٛفی ػبدٜ دس ٔحیظ داسای اغتـبؽ پخیذٌی 

ؿٛد وٝ تأثیش اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٔلاحؾٝ ٔی

اغتـبؿبت ثبفث خبسج ؿذٖ ٔذاس اص فشْ ٔتٙبٚة 

ؿذٜ اػت ٚ حتی دس دٚسٜ اَٚ ٘یض ٔتٙبٚة ٘یؼت 

ش اغتـبؿبت اؿبسٜ ؿذٜ وٝ ثٝ خٛثی ٕ٘بیـٍش تأثی

ٌٛیبی ٘بٔقتجش ثٛدٖ ؿشایظ اِٚیٝ  7اػت. ؿىُ 

ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی دس حبِت ثذٖٚ 

اغتـبؽ دس ٔحیظ داسای اغتـبؽ اػت. 

اغتـبؿبت پخیذٌی ثب تأثیشی ٞشچٙذ وٛچه ثش 

ؿشایظ اِٚیٝ پبسأتشٞبی ٔذاسی، ثبفث تغییش دس 

ؿٛد. سفتبس حشوت ٔبٞٛاسٜ ٚ ٘یض ؿىُ ٔذاسی ٔی

٘یض ثٝ خٛثی لبثُ ٔـبٞذٜ  5ایٗ ٘تیدٝ دس خذَٚ 

اػت. ثٙبثشایٗ دس ٘ؾشٌیشی ایٗ اغتـبؿبت ثٝ 

دسن حشوت عجیقی ٔبٞٛاسٜ وٕه وشدٜ ٚ 

فٙٛاٖ پبسأتشی اػبػی دس ؿىؼت یب ٔٛفمیت  ثٝ

 ؿٛد.یه ٔأٔٛسیت ؿٙبختٝ ٔی

جمعبنذی.7

ٝ، اػتفبدٜ اص ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ دس ایٗ ٔمبِ

ٔٙؾٛس ؿٙبػبیی ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة  ثٝ

ِیبپب٘ٛفی ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دس حضٛس 

ٞش دٚ ػیبسٜ اكّی پیـٟٙبد ؿذ. اغتـبؿبت 

ٕٞیٗ ٔٙؾٛس اثتذا ٔقبدلات حشوت ٔبٞٛاسٜ دس  ثٝ

ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ دس حضٛس 

اغتـبؿبت پخیذٌی ثب اػتفبدٜ اص ٔىب٘یه 

ٖ ؿذ وٝ ثٝ دِیُ فذْ ثیب لاٌشا٘ظی اػتخشاج ؿذ.

ثؼتٝ ثشای ٔقبدلات حشوت -ٚخٛد حُ حّمٝ

ٞبی فذدی اِضأی اػت. ٔذاسی، اػتفبدٜ اص سٚؽ

ٞبی فذدی ٚاثؼتٍی ؿذیذ ثٝ ؿشایظ اِٚیٝ سٚؽ

پبسأتشٞبی حبِت ٔقبدلات داؿتٝ ٚ ثؼتٝ ثٝ ایٗ 

تٙبٚثی -ٞبی تٙبٚثی یب ؿجٝتٛا٘ٙذ ثٝ حُٔمبدیش ٔی

ایظ اِٚیٝ ٔٙبػت ثٝ ٔٙدش ؿٛ٘ذ. ثیبٖ ؿذ وٝ ؿش

 ٞبی ٔتٙبٚة دس ٔغبِقبت لجُٔٙؾٛس یبفتٗ پبػخ

 ثب یه حُ تخٕیٙی اص ٔقبدلات حشوت ٔؼئّٝ ػٝ
 

خؼٓ ٔحذٚد ؿذٜ ثب سٚؽ ٔب٘ذٜ ٚ اػتفبدٜ اص یه 

آٔذ. یبفتٗ دػت ٔیاٍِٛسیتٓ اكلاح ٔذاسی ثٝ

ؿشایظ اِٚیٝ ٔٙبػت ثب اػتفبدٜ اص ایٗ سٚؽ، 

ٌیش ثٛد. ذٜ ٚ ٚلت٘یبصٔٙذ ٔحبػجبت سیبضی پیچی

ثٝ ٕٞیٗ فّت، دس ایٗ ٔمبِٝ اػتفبدٜ اص ٍ٘بؿت 

ٔٙؾٛس یبفتٗ ؿشایظ اِٚیٝ ٔٙبػت پٛا٘ىبسٜ ثٝ

ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی ٔتٙبٚة پیـٟٙبد ؿذ. اػتفبدٜ 

اص ایٗ سٚؽ ٔضیت وٓ وشدٖ اثقبد ػیؼتٓ، ثٝ 

اثقبد ٔٛسد ٔغبِقٝ تحمیك ٚ فذْ ٘یبص ثٝ اػتفبدٜ اص 

ی سا ثٝ ٕٞشاٜ داؿت. ٘مبط ٔحبػجبت پیچیذٜ سیبض

تـىیُ دٞٙذٜ دس ٔشوض ٚ ٔشصٞبی خضایش تـىیُ 

ٞبی اِٚیٝ فٙٛاٖ حذعؿذٜ دس ایٗ ٍ٘بؿت ثٝ

ٞبی ا٘تخبة ؿذ. دس ٔٙؾٛس ٔلالبت پبػخٔٙبػت ثٝ

ادأٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی دس ٔؼئّٝ ٔزوٛس 

سػٓ ؿذ. ٔتٙبٚة ثٛدٖ ٔذاسٞبی سػٓ ؿذٜ ٚ 

ی ِیبپب٘ٛفی سػٓ ؿذٜ دس ٞب ثٝ ٔذاسٞبؿجبٞت آٖ

ٞٙذٜ كلاحیت  ٔؼئّٝ ثذٖٚ اغتـبؽ ٚ ػبدٜ ٘ـبٖ

ٔٙؾٛس ٘ـبٖ دادٖ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ ثٛد. ثٝسٚؽ ثٝ

٘مؾ وّیذی اغتـبؿبت پخیذٌی دس ٔٛفمیت یه 

ای ٔیبٖ ؿشایظ اِٚیٝ ٔأٔٛسیت فضبیی، ٔمبیؼٝ

ٔذاسٞبی ؿٙبػبیی ؿذٜ داسای تٙبٚة یىؼبٖ ثب 

ؼبٖ ٔیبٖ دٚ ٔذَ ٞبی اِٚیٝ یىتٛخٝ ثٝ حذع

اغتـبؿی ٚ ػبدٜ ا٘دبْ ؿذ. اختلاف ٔیبٖ ؿشایظ 

دٞٙذٜ  اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔیبٖ دٚ ٔذَ ثٝ خٛثی ٘ـبٖ

تأثیش اغتـبؿبت ٔزوٛس ثٛد. ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ثب 

افضایؾ صٔبٖ تٙبٚة، اختلاف ٔزوٛس افضایؾ 

خٛاٞذ یبفت. فّت ایٗ أش آٖ ثٛد وٝ ثب افضایؾ 

اصٜ ٔذاس افضایؾ یبفتٝ صٔبٖ تٙبٚة، دس حمیمت ا٘ذ

تشی ٘ؼجت ثٝ ػیبسات ٚ ٔبٞٛاسٜ اص فبكّٝ ٘ضدیه

اكّی ٌزس وشدٜ ٚ دس ٘تیدٝ تأثیش اغتـبؿبت ثش 

ٔؼیش حشوت آٖ افضایؾ یبفتٝ اػت. ٕٞچٙیٗ 

اػتفبدٜ اص ؿشایظ اِٚیٝ ٔذاسٞبی ٔتٙبٚة ِیبپب٘ٛفی 

ٔذَ ػبدٜ دس ٔقبدلات اػتخشاج ؿذٜ ٔذَ داسای 

ایٗ ٔٛضٛؿ ثٛد وٝ تأثیش دٞٙذٜ اغتـبؽ، ٘ـبٖ
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اغتـبؿبت پخیذٌی ثبفث خبسج ؿذٖ ٔذاسٞب اص 

فشْ ٔتٙبٚة خٛاٞذ ؿذ. اص دیٍش ٘تبیح ٟٔٓ ایٗ 

تحمیك، ٕ٘بیؾ تأثیش افضایؾ حذع اِٚیٝ دٚسٜ 

تٙبٚة ثش تقذاد خضایش تـىیُ ؿذٜ دس ٍ٘بؿت 

دػت آٔذٜ ٌٛیبی ایٗ ٞبی ثٝپٛا٘ىبسٜ ثٛد. دادٜ

ٔبٖ تٙبٚة، احتٕبَ ٔٛضٛؿ ثٛد وٝ ثب افضایؾ ص

ؿٙبػبیی ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی وبٞؾ خٛاٞذ یبفت. 

ایٗ ٘تیدٝ اص وبٞؾ خضایش ؽبٞش ؿذٜ ثش ٍ٘بؿت 

 دػت آٔذ.پٛا٘ىبسٜ ثٝ

اػتفبدٜ اص ٍ٘بؿت پٛا٘ىبسٜ ثبفث وبٞؾ 

ٌیش حدٓ ٔحبػجبت دس ؿٙبػبیی ؿشایظ چـٓ

ؿٛد. اِٚیٝ ٔذاسٞبی ِیبپب٘ٛفی ٔؼئّٝ ػٝ خؼٓ ٔی

وبسٌیشی ایٗ سٚؽ دٜ ؿذ وٝ ثٕٝٞچٙیٗ ٘ـبٖ دا

ٞبی داسای اغتـبؽ ٘یض ٔقتجش خٛاٞذ دس ٔحیظ

 ثٛد.

دس٘ؾشٌیشی  اغتـبؿبت پخیذٌی ػیبسات 

ػبصی ٞشچٝ ثیـتش ٔحیظ ٔٛسد اكّی ثبفث ؿجیٝ

ٔغبِقٝ ؿذٜ ٚ دسن ثٟتشی اص حشوت عجیقی 

 ٔبٞٛاسٜ سا ثٝ ٕٞشاٜ خٛاٞذ داؿت.
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