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  چکیذه

 ط٘هُبلؼِ هؿ ٕثطا ٖهسل ٖ،ثْجَز زقت هؿئلِ ؾِ خطه ّٕب اظ ضاُ ٖکٗ ػٌَاى ثِٕ ًَ٘هحسٍزقسُ ث ٖوؿئلِ ؾِ خطهّسف اظ اٗي تحق٘ق

 ٖػبهل اغتكبق ٗيتطٖ ػٌَاى انل زض آى لحبِ قسُ اؾت. ثِ ٖانل ّٕب هؿئلِ اؾت کِ ذطٍج اظ هطکع خطماٗي زض هحسٍزُ  وب٘حطکت فًبپ

 ٕا زٍضُ ٕ. هساضّبزّسٖ ه ط٘٘تغتط  ّبٕ ؾبزُ هسلثب  ؿِٗضا زض هقب إ ٕ زٍضُؾبذتبض هساضّب ٖانل ّٕب ذطٍج اظ هطکع خطم ،ٖکٌ٘بهٗزض هسل ز

هَيَع  ٕا زٍضُ ٕضفتبضّب يٗا قَز،ٖ تکطاض ه ٕثؼس اظ ّط زٍضُ هساض وب٘فًبپ ٕهساض کٌ٘بهّٗب ز ّؿتٌس کِ زض آى ٕا تکطاضقًَسُ ٕضفتبضّب

 ضغنٖ ّؿتٌس. ػل س٘هف بض٘حبکن ثؿ ٖکٌ٘بهٗؾبذتبض ز ٍٖٗ قٌبؾب ٌسُّٗبٕ آ هأهَضٗت َٖطاح ٕثطا طاظٗپػٍّف ّؿتٌس،  يٗا ٖانل

 ذهَل ثِتأث٘ط  ّب زض هؿئلِ ثًَٕ٘، آى ٕساضٗپب ل٘تحل ٍ إ ٕ نفحِا زٍضُ ٕهساضّب بفتيٗ ّٕب ضٍـ ّبٕ نَضت گطفتِ زض ضاثُِ ثبٖ ثطضؾ

 ِ٘اٍل ّٕب هقبلِ، زض اثتسا حسؼ يٗکِ زض ا ٖ اؾتزض حبلاٗي . كسُ اؾتپبضاهتطّبٕ انلٖ ؾ٘ؿتن ثط ؾبذتبض هساضّبٕ ل٘بپبًَفٖ ثطضؾٖ ً

 تنٗگَضاؾترطاج قسُ اؾت، ؾپؽ ال ٕطٍٗقسُ زض هؿئلِ زا ٖٗاظ قجل قٌبؾب ٕهساضّب ّٕب ذبًَازُ قٗاظ َط ٕهساض ح٘تهح تنٗالگَض ٕثطا

قسُ  اؾترطاج ٕا زٍضُ ٕهَضزاؾتفبزُ قطاض گطفتِ اؾت. هساضّب إ إ نفحِ ٍ ضؾ٘سى ثِ هساضّبٕ زٍضُ ِ٘اٍل ّٕب انلاح حسؼ ٕثطا ح٘تهح

 طٗهرتلف ثب هقبز ّٕب ؿتن٘ؾ ٕثطا ٕا زٍضُ ٕهساضّب يٗا تًْٗبزض قسُ ٍ ؿِٗتط هقب ؾبزُ ّٕب ٍ هسل ٖثب هُبلؼبت قجل ًَٕ٘زض هؿئلِ ث

  اًس قسُ ؿِٗهقب گطٗسٗکساضّب ثب پبضاهتطّب ثط ؾبذتبض ه يٗا تأث٘طهكرم کطزى  ثطإ ٖهتفبٍت ذطٍج اظ هطکع ٍ ًؿجت خطه
 یا دوره یمذارهب ،یآشوة، نقبط لاگزانژ کینبمید ،یضویمحذودشذه ب یجزم مسئله سه هبی کلیذی: واژه 
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Abstract 

In this Elliptic Restricted Three-Body Problem (ERTBP) is one of the ways to improve the 

accuracy of the three-body problem and a model for studying the trajectory of the spacecraft 

in the range of this problem in which the eccentricity of the primaries is considered. As the 

main perturbation factor in the dynamic model, the eccentricity of the primaries changes the 

structure of the periodic orbits compared to the simpler models. Periodic orbits are repetitive 

behaviors in which the orbital dynamics of the spacecraft are repeated after each orbital 

period. These periodic behaviors are the main subject of this research, as they are beneficial 

for designing future space missions and identifying the governing dynamic structure. Despite 

the studies on the methods of finding planar orbits and analyzing their stability in the ERTBP, 

the effect of the main parameters of the systems on the structure of Lyapunov orbits has not 

been studied. However, in this paper, first, the initial guesses for the orbital correction 

algorithm are extracted through the families of orbits already identified in the circular 

problem, then the correction algorithm is used to correct the initial guesses. The periodic 

orbits extracted in the elliptical problem are compared with previous studies and simpler 

models, and finally, these periodic orbits for different systems with different values of 

eccentricity and mass ratio are compared to determine the effect of these parameters on their 

structure. 
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 . مقذمه1

حژژژژَظُ  زض کژژژژِ ٕط٘ژژژژاذ ّٕژژژژب پژژژژػٍّف

 ٕهساض ک٘( ٍ هکبًٖبقٌبؾٗ)اذتطپَکٌ٘بهٗآؾتطٍز

 ٕضا ثژطا  ٕس٘ژ نَضت گطفتژِ اؾژت، اَلاػژبت هف   

َ  هأهَضٗت َٖطاح فژطاّن آٍضزُ   ٖٗفًژب  يّٗبٕ ًژ

ٍ  ٖٗفًژب  ط٘ژ ّژبٕ اذ  هأهَضٗژت  يٗتژط  اؾت. هْژن 

 ًٕقبٌ لاگطاًژػ  ّٕبٕ زض زؾت اخطا، ثطا هأهَضٗت

 بٗ ٕاًس. ًقبٌ لاگطاًػ هُطح قسُ ًٌقب يٗحَل ا بٗ

ِ  ًٖقبٌ تؼبزل، ًقبَ هحژسٍز   ٖخطهژ  زض هؿئلِ ؾژ

اظ  عٍٗ گط ٖگطاًك ٕطٍّبً٘ ٌساٗقسُ ّؿتٌس کِ ثط

ثژب نژطف    تَاًژس ٖ ه وبٍ٘ فًبپ قَزٖ هطکع، نفط ه

حژَل   بًٗقبٌ ثوبًس  يٗؾَذت زض ا عاى٘ه يٗکوتط

هژژسل  ککژژِ ٗژژ ٕطٍٗژژّژژب ثخطذژژس. هؿژژئلِ زا آى

 ّٕژب  ؿژتن ٘ؾ ک٘ژ ٌبهٗز ٖثطضؾژ  ٕقسُ ثژطا  ؾبزُ

، هژژسل هطخژژغ اغلژژت هُبلؼژژبت اؾژژت ٖچٌژژسخطه

 ّٕژب  . پژػٍّف نَضت گطفتِ زض اٗي حژَظُ اؾژت  

 يٗژ زض ا وب٘حطکژت فًژبپ   ط٘هؿ ٖزض ثطضؾ ٕبزٗظ

 يٗژ ا توبهٖ زض ،[5]–[1]هسل نَضت گطفتِ اؾت 

زض ًظژط   ٕا نَضت خطم ًقُِ ثِ وبّ٘ب فًبپ پػٍّف

، ّوخٌژژ٘ي ثژژطإ اؾژژترطاج  گطفتژژِ قژژسُ اؾژژت 

ّبٕ  إ زض هؿئلِ زاٗطٍٕ اظ ضٍـ ّبٕ زٍضُ هساضٕ

 .[6]هتٌَع انلاح زٗفطاًؿ٘لٖ اؾتفبزُ قسُ اؾژت  

 ٖثطضؾژ  ٕثژطا  تژط ٖ ٍ کلژ  تط ق٘، هسل زقاٗيٍخَز ثب

 ٖطهژژخ هژژسل ؾژژِ ،ٖخطهژژ ؾژژِ ٕحطکژژت هژژساض

اخژطام   اؾت کِ ذطٍج اظ هطکع ًَٕ٘هحسٍزقسُ ث

. حطکژت  [8] ،[7] طز٘گٖ ضا زض ًظط ه ط٘زضگانلٖ 

ِ  ع٘ژ ً ًَٕ٘زض هؿئلِ ث هساضٕ فًبپ٘وب  نژَضت  ثژ

ِ  ّبٕ ذهَل زض زِّ ثِ [12]–[9] غٍ٘ؾ  گصقژت

 ّژب  پػٍّف ياٗ . زضقسُ اؾت ٖثطضؾ [15]–[13]

 ّٕژب  ؿژتن ٘ؾ ٕثژطا  ٖاخطام انل ٕپبضاهتطّبتأث٘ط 

ّژب ًجژَزُ ٍ اغلژت ثژِ      ّژسف پژػٍّف   ذهَل ثِ

ّبٕ هوکي اؾترطاج هساضّب ٍ تحل٘ل  ثطضؾٖ ضٍـ

ِ   پبٗساضٕ آى زض اٗژي هقبلژِ،    .[16]اًژس   ّژب پطزاذتژ

تأث٘ط پبضاهتطّبٕ انلٖ هؿئلِ ؾِ خطهژٖ هحژسٍز   

قسُ ثًَٕ٘ ثط هؿ٘ط حطکت فًبپ٘وب زض هساضّبٕ 

إ ثطضؾژژژٖ قژژژسُ اؾژژژت، اظ    إ نژژژفحِ زٍضُ

ِ خطهٖ هٌظَهِ قوؿژٖ   ّبٕ ؾِ ؾ٘ؿتن  ػٌژَاى  ثژ

هُبلؼِ هژَضزٕ ثژِ ؾژجت تٌژَع هٌبؾژت زض اٗژي       

پبضاهتطّب اؾتفبزُ قسُ اؾت. ًتژبٗح اٗژي پژػٍّف    

إ  اؾبؼ اؾترطاج هساضّبٕ زٍضُ ػٌَاى ثِتَاًس  هٖ

ِ   ؾِ ، تحل٘ژل ضفتژبض   [17]إ(  ثؼسٕ )ثژطٍى نژفح

ّبٕ ؾِ خطهٖ ثب هقساض ذطٍج اظ هطکع ثبلا  ؾ٘ؿتن

هَزّژژبٕ اٗوژژي ػول٘ژژبتٖ  ػٌژژَاى ثژژِ تٗژژًْبٍ زض

 اؾتفبزُ قَز.

هؼبزلات حطکت  ،زض اٗي پػٍّف، زض گبم اٍل

ؾپؽ  ،قسُ بى٘ث ثًَٕ٘ زض هؿئلِ وب٘فًبپ

هتٌَع  ّٕب ؿتن٘هرتلف زض ؾ ٕا زٍضُ ٕهساضّب

 ٖل٘فطاًؿٗضٍـ انلاح ز کٗاظ  بزُثب اؾتف

هساضّب ثب ّسف  يٗاؾترطاج قسُ اؾت. ؾپؽ ا

ٍ ذطٍج اظ هطکع  ٖتأث٘ط ًؿجت خطه ٖثطضؾ

 اًس. قسُ ؿِٗهقب گطٗثب ّوس ٖانل ّٕب خطم

 . روش حل2

 ل٘اؾترطاج ٍ تحل ٖثرف، هطاحل انل يٗزض ا

قسُ اؾت؛ کِ ثِ زٍ گبم  بى٘ث ل٘بپبًَفٖ ٕهساضّب

 ٕا زٍضُ ٕ: اؾترطاج هساضّبقَزٖ ه ن٘تقؿ ٖانل

 لٍ٘ تحل ثًَٕ٘هحسٍز قسُ  ٖخطه زض هؿئلِ ؾِ

 ّٕب خطمؾ٘ؿتن  ّٕبٖ ػگٗهساضّب ثط اؾبؼ ٍ يٗا

 ّٕب اؾبؼ، زض اثتسا زؾتگبُ ي٘. ثط ّوٖانل

 ٕهساض کٌ٘بهٗاًس، ؾپؽ ز ف قسُٗتؼط ٖهرتهبت

 ًَٕ٘هحسٍز قسُ ث ٖخطه زض هؿئلِ ؾِ وب٘بپفً

 ٕهساض ٕسّبٗاؾترطاج قسُ اؾت، ثؼساظآى تكس

ػٌَاى  ثِ ٕطٍٗهحسٍزقسُ زا ٖخطه زض هؿئلِ ؾِ

ثِ کبض گطفتِ  ح٘تهح تنٗالگَض ِ٘حسؼ اٍل

 ًَٕ٘زض هؿئلِ ث ٕا زٍضُ ٕاًس تب هساضّب قسُ

هساضّب  يٗاؾترطاج ا زض پبٗبىًس. قَاؾترطاج 

ٍ ذطٍج  ٖهرتلف ثب ًؿجت خطه ّٕب ؿتن٘ؾ ٕثطا

اظ هطکع هتفبٍت تَؾؼِ زازُ قسُ اؾت ٍ 

 ٕآهسُ ثطا زؾت ثِ ٕا زٍضُ ٕهساض ّٕب حطکت

 اؾت.  قسُ ٍٖ ثطضؾ ل٘هرتلف تحل ّٕب ؿتن٘ؾ

هسل  کٗ ،ًَٕ٘هحسٍزقسُ ث ٖخطه ؾِ هسل

( زض وب٘)فًبپ ع٘حطکت خطم ًبچ بى٘ث ٕثطا ٖبيٗض
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هسل،  يٗاؾت. زض ا ٖزٍ خطم انل ٖگطاًك ساى٘ه

 ،اؾت ٖاخطام انل ٔهتأثط اظ خبشث وب٘حطکت فًبپ

. گصاضزٖ ًو ٕطّ٘ب تأث ثط حطکت آى کِٖ زضحبل

زض  ٖانل ّٕب فطو قسُ کِ خطم ي،ّ٘وخٌ

زض حبل   ؿتن٘حَل هطکع خطم ؾ ًَٕ٘ث ٕهساضّب

 .گطزـ ّؿتٌس

 
ًوبیص ضوبتیک حزکت اجزام اصلی در هسئلِ  -1ضکل 

ٍ  تز کَچکبیضَی )جزم اصلی  هحذٍدضذُجزهی  سِ

در چْبر سهبى هتفبٍت ًطبى دادُ  2ٍ  1ًقبط لاگزاًژی 

 اًذ. ضذُ

 ّٕب خطم ي٘هسل فبنلِ ث يَٗجغ زض ا ثِ

ٍ  ًٕقبٌ لاگطاًػ ي٘فبنلِ ث ،گطٗکسٗثب  ٖانل

 سکٌٖ ه ط٘٘زض ََل ظهبى تغ ٖانل ّٕب خطم

هؿئلِ ضا  کٌ٘بهٗز ّب، ِ٘فطي يٗ(. ا1)قکل

. زض کٌسٖ ه تط کًٗعز ٍٖاقؼ ٍٍ٘ ثِ هح تط سُ٘خ٘پ

 فٗهرتهبت هطثََِ تؼط ّٕب ازاهِ زؾتگبُ

 .اًس قسُ

 

ّبی هختصبت در هسئلِ  ًوبیص چبرچَة -2ضکل 

 بیضَی هحذٍدضذُجزهی  سِ

 هبی مختصبتی . دستگبه1-2

ّط چِ ثْتط هؿئلِ، چْبض زؾتگبُ ثطإ ثطضؾٖ 

ّبٕ  قًَس، هطکع زؾتگبُ هرتهبت تؼطٗف هٖ

هرتهبت اٌٗطق٘بل، چطذكٖ ٍ زؾتگبُ هرتهبت 

ّبٕ  چطذكٖ تپكٖ، هطکع خطم ؾ٘ؿتن خطم

انلٖ اؾت. زٍ خطم انلٖ حَل هطکع خطم زض 

ّب اظ  چطذٌس ٍ فبنلِ آى هساضّبٕ ثًَٕ٘ هٖ

ََض کِ   ىکٌس، ّوب ٗکسٗگط زض ََل ظهبى تغ٘٘ط هٖ

 ̂ ًكبى زازُ قسُ اؾت، هحَض  2زض قکل 

إ اؾت کِ زٍ  چبضچَة اٌٗطق٘بل، ػوَز ثط نفحِ

اٗي چبضچَة  ̂ خطم انلٖ ضا زض ثط زاضز، هحَض 

زض ظهبى اٍلِ٘ هٌُجق ثط هحَض کك٘سُ قسُ اظ 

ََضٕ اؾت  ̂ اؾت ٍ هحَض    ثِ خطم    خطم 

 گطز تكک٘ل قَز.  کِ زؾتگبُ هرتهبت ضاؾت

چَة هرتهبت اٌٗطق٘بل، ّوطاُ ثب چبض

ّبٕ  زؾتگبُ اهبچطذس،  ّبٕ انلٖ ًوٖ خطم

هرتهبت چطذكٖ ٍ چطذكٖ تپكٖ ّوطاُ ثب 

ّبٕ انلٖ حَل هطکع خطم ؾ٘ؿتن ثِ ؾطػت  خطم

زؾتگبُ  ̂ چطذٌس، هحَض  هٖ  زٍضاًٖ ثبثت 

زؾتگبُ هرتهبت   ̂ هرتهبت چطذكٖ ٍ هحَض 

 ̂ چطذكٖ تپكٖ، ّوَاضُ هٌُجق ثط هحَض 

 ̂ زؾتگبُ هرتهبت اٌٗطق٘بل ّؿتٌس، هحَض 

زؾتگبُ   ̂ زؾتگبُ هرتهبت چطذكٖ ٍ هحَض 

ثِ    هرتهبت چطذكٖ تپكٖ، ّوَاضُ اظ خطم 

اًس، تفبٍت زٍ زؾتگبُ  کك٘سُ قسُ   خطم 

هرتهبت چطذكٖ ٍ چطذكٖ تپكٖ زض اٗي اؾت 

کِ فبنلِ زٍ خطم انلٖ زض زؾتگبُ هرتهبت 

چطذكٖ تپكٖ ّوَاضُ ثبثت اؾت ٍ تغ٘٘ط 

ّب زض زؾتگبُ  فبنلِ آى کِٖ زضحبلکٌس،  ًوٖ

هبًس، ٍ  هرتهبت چطذكٖ زض ََل ظهبى ثبثت ًوٖ

اًساظٓ  ضٍاقغزکٌس.  إ تغ٘٘ط هٖ زٍضُ نَضت ثِ

 نَضت ثِزض ََل ظهبى   ̂ ٍاحسّب ضٍٕ هحَض 

تپكٖ ًؿجت ثِ چبضچَة اٌٗطق٘بل ٍ چبضچَة 

زؾتگبُ  ̂ قًَس. هحَض  هٖ بزٗظ ٍ  کنچطذكٖ 

زؾتگبُ هرتهبت   ̂ هرتهبت چطذكٖ ٍ هحَض 
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چطذكٖ تپكٖ، ََضٕ ّؿتٌس کِ زؾتگبُ 

زض ّط زٍ هَضز تكک٘ل قَز.  گطز ضاؾتهرتهبت 

هرتهبت ثسًِ، هطکع خطم فًبپ٘وب هطکع زؾتگبُ 

( هٌُجق  ̂ ، ̂ ، ̂ اؾت ٍ هحَضّبٕ آى ) 3 ٗب 

 ثط هحَضّبٕ انلٖ اٌٗطؾٖ ثسًِ ّؿتٌس.

 ،ٕقجل اظ اؾترطاج هؼبزلات حطکت هساض

. قًَسٖ ه ثؼسٖ زض هؿئلِ ث ط٘زضگ ٕپبضاهتطّب

ثؼس ٖ ػٌَاى ٍاحس، ث ثِ طٗظ ّٕب ت٘ثب کو ؿتن٘ؾ

 ي٘، فبنلِ ث  ؿتن٘: هدوَع خطم ؾقَزٖ ه

 ٕاِ ٗفطکبًؽ ظاٍ ،ٖانل ّٕب هطکع خطم خطم

گطاًف.  ٍٖ ثبثت خْبً ٖانل ّٕب خطم ؿتن٘ؾ

 لٗتجس قبثل طٗضٍاثٍ ظ ثبََل، ؾطػت ٍ ظهبى 

 :ّؿتٌس

       

   
 

 
   

   
 

  
   

(1) 

 نٗثسٍى ػلاهت پطا ّٕب ت٘، کوهؼبزلِ ثبلازض 

ثسٍى ثؼس )ًطهبل قسُ( ّؿتٌس ٍ  ّٕب ت٘(، کو')

ثؼسزاض  ّٕب ت٘کو ن،ٗثب ػلاهت پطا ّٕب ت٘کو

 ٖانل ّٕب خطم ي٘ثؼس ث ٕ، فبنلِ زاضا ّؿتٌس. 

 ٖانل ّٕب خطم ؿتن٘ؾ ٕهساض  زٍضُ  اؾت، 

تٌْب  ؿتن،٘ؾ ٕؾبظ ثؼسٖ اؾت. پؽ اظ ث

 ًَٕ٘هؿئلِ ث ضا زض ؿتن٘کِ ؾ ٖٗپبضاهتطّب

، ٍ   ؿتن٘ؾذطٍج اظ هطکع  کٌٌس،ٖ ه تؼطٗف

ّؿتٌس. ًؿجت خطم    ؿتن٘ؾ ًٖؿجت خطه

خطم زٍه٘ي ػجبضت اؾت اظ، ًؿجت خطم  ؿتن٘ؾ

 ؛ؿتن٘ثِ هدوَع خطم ؾ  ،    (،تط کَچکٖ )انل

ٖ ضا انل ّٕب ت خطم٘هَقؼ ي٘پبضاهتط ّوخٌ يٗا

 .کٌسٖ هكرم ه ًؿجت ثِ ّوسٗگط

  
  

     
 (2) 

 ٖخطه هؿئلِ ؾِ فًبپ٘وب زض هؼبزلات حطکت

 ٖچبضچَة چطذك ًؿجت ثِ ًَٕ٘هحسٍزقسُ ث

  [:6] اؾت طٗنَضت ظ ثِ

{

 ̈    ̇    

 ̈    ̇    

 ̈               
 (3) 

 ٖهؼبزلِ ثبلا، هكتق ًؿجت ثِ اًحطاف ٍاقؼ زض

، تبثغ  گطفتِ قسُ اؾت،  ٖانل ّٕب خطم ؿتن٘ؾ

زٌّسُ هكتق  ، ًكبى  اؾت ٍ  ؿتن٘ؾ ل٘پتبًؿ

اؾت. تبثغ    طً٘ؿجت ثِ هتغ ل٘تبثغ پتبًؿ

 فٗتؼط طٗنَضت ظ هؿئلِ ثِ يٗا ٕثطا ل٘پتبًؿ

 :قَزٖ ه

  
 

       
[
 

 
(     

        )

 
   

  
 

 

  
] 

(4) 

اظ  وب٘فبنلِ فًبپ ت٘ثِ تطت   ٍ    زض آى،  کِ

 ًؿجت ثِّؿتٌس، کِ     ٍ    ٖانل ّٕب خطم

 گطٗز ػجبضت ثِ قًَس،ٖ ه بى٘ث ٖچبضچَة چطذك

 ٕاًساظُ ثطزاضّب ت٘ثِ تطت   ٍ    

   [       ]  ٍ   [         ] 

 .ّؿتٌس

 ٖٗذبل اظ ؾبذتبض فًب ّٕب زض هحل

 ٌساٗثط ،ٖتپك ٖچطذك نٗزض فط قسُ فٗتؼط

 ٕطٍّبٍ٘ ً وب٘قسُ ثِ فًبپ اػوبل ٖگطاًك ٕطٍّبً٘

 کٌٌسٖ ه ٖضا ذٌث گطّٗوس وب،٘اظ هطکع فًبپ عٗگط

 طز،٘گٖ ّب قطاض ه هحل يٗکِ زض ا ٖٗوبٍ٘ فًبپ

 يٗا ت٘تؼبزل ذَز ضا حفّ ذَاّس کطز. هَقؼ

 ٖٗقٌبؾب    اظ ثطزاض  ؾتفبزًُقبٌ تؼبزل ثب ا

نَضت  ثِ تَاىٖ ثطزاض ضا ه يٗا قَز،ٖ ه

  (   )  اغلت لاگطاًػٕ ًقبٌکطز.  فٗتؼط   

اٍل،   : زؾتِقًَسٖ ه ن٘تقؿ ٖثِ زٍ زؾتِ انل

 ي٘هحَض ٍانل ث ٕضاؾتب ّؿتٌس، کِ ضٍ ًقبٌ ّن

 ََٔض ذبل، ًقُ ثِ قطاض زاضًس. ٖانل ّٕب خطم

قسُ  ٕگصاض ًبم    ،ٖانل ّٕب خطم ي٘تؼبزل هبث

   تط  کَچک ٖتؼبزل ثؼس اظ خطم انل ٔاؾت، ًقُ

ًبم    تط  ثعضگ ٖتؼبزل قجل اظ خطم انل ٍٔ ًقُ

(، ضأؼ   ٍ    زٍم ًقبٌ تؼبزل ) ٔزاضز. زؾت

ّؿتٌس کِ زض ضئَؼ  ّٖٗب الايلاعٕ ؾَم هتؿبٍ

قطاض زاضًس.  ٖانل ّٕب ّب، خطم هثلث يٗا گطٗز

کطاى  ٕزٍم ًقبٌ تؼبزل ضا ًقبٌ لاگطاًػ ٔزؾت

 .نً٘بهٖ ثطاثط ه
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إ زض هؿئلِ ثًَٕ٘، ثب اؾتفبزُ  هساضّبٕ زٍضُ

 اؾترطاج قبثلّبٕ تهح٘ح هطثََِ  اظ الگَضٗتن

تطٗي چبلف زض اؾتفبزُ اظ اٗي  ّؿتٌس، هْن

ّب زقت حسؼ اٍلِ٘ الگَضٗتن اؾت.  الگَضٗتن

 ٌکِٗاً٘ع اقبضُ قس، ثطإ  يٗاظا ف٘پََض کِ  ّوبى

إ قَز، ثطزاض  ٗک هساض زض هؿئلِ زاٗطٍٕ زٍضُ

إ  حبلت قف پبضاهتطٕ هساضٕ ثبٗس ثؼس اظ زٍضُ

هساضٕ تکطاض قَز، ثِ َجغ، هؿئلِ زاٗطٍٕ 

ّب ثب  إ زاضز کِ زض قبلت گطٍُ بٗت هساض زٍضًُْ ثٖ

ثٌسٕ  ّبٕ هساضٕ هرتلف زض ّط گطٍُ، زؾتِ زٍضُ

إ ثطإ  قًَس. اٗي پَ٘ؾتگٖ زض هساضّبٕ زٍضُ هٖ

هؿئلِ ثًَٕ٘ ٍخَز ًساضز، ثِ ؾجت ٍخَز 

ٍاثؿتگٖ نطٗح ثِ ظهبى زض هؼبزلات حطکت، 

إ قسى هساض زض اٗي هؿئلِ، هتفبٍت  قطاٍٗ زٍضُ

، تکطاض تٌْب قف پبضاهتط هساضٕ ضٍاقغزاؾت، 

کبفٖ ً٘ؿت، ثلکِ، کل زٌٗبه٘ک ؾ٘ؿتن کِ 

ّبٕ انلٖ ً٘ع اؾت، ثبٗس تکطاض  قبهل حطکت خطم

قَز. ثِ ّو٘ي زل٘ل هؿئلِ ثًَٕ٘ تٌْب تؼساز 

ٍاثؿتگٖ ثِ  کِ اظآًدبإ زاضز.  هحسٍزٕ هساض زٍضُ

ّبٕ انلٖ  ظهبى هؿئلِ، ثِ ؾجت حطکت خطم

إ زض هؿئلِ ثًَٕ٘ ّوَاضُ ُ اؾت، هساضّبٕ زٍض

ّبٕ  پصٗط ثب زٍضٓ هساضٕ خطم زٍضُ هساضٕ ثرف

ََض کِ قجلاً ً٘ع اقبضُ قس، زٍضُ  انلٖ زاضًس. ّوبى

اؾت،    ، ثؼسٖ ثّبٕ انلٖ زض ٍاحس  هساضٕ خطم

ثٌبثطاٗي، زٍضٓ هساضّب زض هؿئلِ ثًَٕ٘ 

اؾت. اٗي هساضّب      اؾت کِ       

ػٌَاى تكسٗس هساضٕ قٌبذتِ زض هؿئلِ زاٗطٍٕ ثب 

 قًَس. هٖ

ّبٕ ؾِ خطهٖ  ّبٕ هساضٕ زض ؾ٘ؿتن تكسٗس

ّبٕ اٍلِ٘ ثطإ  ، حسؼ1زض خسٍل  قسُ اضائِ

إ زض هؿئلِ ثًَٕ٘ زض چبضچَة  هساضّبٕ زٍضُ

إ  ّب ّؿتٌس. ثطإ هساضّبٕ ّبلِ ّوبى ؾ٘ؿتن

 2ٍ  1زض ًقبٌ لاگطاًػٕ  2:5ٍ  1:3تكسٗس هساضٕ 

ٍخَز زاضز. پبٗساضٕ اٗي ًقبٌ ثطإ ّط زٍ ؾ٘ؿتن 

هبُ ث٘كتط اؾت ٍ تكسٗسّبٕ -ثطإ ؾ٘ؿتن ظه٘ي

ثطإ اٗي ؾ٘ؿتن ػلاٍُ ثط تكسٗسّبٕ  1:2ٍ  2:7

ثطإ ًقُِ  1:1قجلٖ ٍخَز زاضز. تكسٗس هساضٕ 

، هكبّسُ قسُ ٍ تكسٗسّبٕ هساضٕ ثب 1لاگطاًػٕ 

، ٍخَز زاضز. زض 3زٍضُ هكبثِ زض ًقُِ لاگطاًػٕ 

تَاى گفت،  ٘بپبًَفٖ ٍ زٍضگطز هٖهَضز هساضّبٕ ل

ثطإ هساضّبٕ ل٘بپبًَف زض  2:3تكسٗس هساضٕ 

ّب ٍخَز  زض ّوِ ؾ٘ؿتن 2ٍ  1ًقبٌ لاگطاًػٕ 

ّن ثطإ هساضّبٕ  1:2زاضز ٍ تكسٗس هساضٕ 

ل٘بپبًَف ٍ ّن هساضّبٕ زٍضگطز زض ّو٘ي ًقبٌ 

، تكسٗسّبٕ هساضٕ 3هكبّسُ قسُ اؾت. قکل 

تلف حَل ًقبٌ ّبٕ هر هؼوَل ضا زض ؾ٘ؿتن

زّس. اٗي هساضات  ًكبى هٖ 2ٍ  1لاگطاًػٕ 

زض ازاهِ پػٍّف  هَضزاؾتفبزُّبٕ اٍلِ٘  حسؼ

 ّؿتٌس.

 . مبتزیس انتقبل حبلت2-2

هبتطٗؽ اًتقبل حبلت هؼبزلات هساضٕ هؿئلِ  

ثًَٕ٘، زض الگَضٗتن تهح٘ح ثطإ ٗبفتي قطاٍٗ 

 هَضزاؾتفبزُإ  اٍلِ٘ زق٘ق ثطإ هساضّبٕ زٍضُ

گ٘طز. ثب زض ًظط گطفتي ثطزاض حبلت،  قطاض هٖ

، هؼبزلات تغ٘٘طات هطثٌَ [̇  ̇  ̇       ]  

 :[16] ،[14]ظٗط اؾت  نَضت ثِثِ هؿئلِ 
  ̇   (   )   (5) 

، هبتطٗؽ غاکَث٘ي ؾ٘ؿتن ( ) کِ زض آى، 

 نَضت ثِهؼبزلات هساضٕ هؿئلِ ثًَٕ٘ اؾت ٍ 

 قَز: ظٗط تؼطٗف هٖ

 (   )  [
        

        
] (6) 

6هبتطٗؽ هؼبزلِ ثبلا، ٗک هبتطٗؽ  اؾت  6 

3کِ اظ چْبض هبتطٗؽ  تكک٘ل قسُ اؾت.  3 

هبتطٗؽ نفط، هبتطٗؽ ّوبًٖ، هبتطٗؽ هكتقبت 

ظٗط  نَضت ثِکِ    ٍ هبتطٗؽ   ٖ زٍم خعئ

 قَز: تؼطٗف هٖ

   [
   

    
   

] (7) 

، ثب 𝛷(   0)، هبتطٗؽ اًتقبل حبلت تًْٗبزض

 قَز. حل زؾتگبُ هؼبزلات ظٗط هحبؾجِ هٖ
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{
�̇�(    )   ( )𝛷(    )

�̇�(     )                       
 (8) 

إ زض هؿئلِ ثًَٕ٘ ثب قطٍع اظ  هساضّبٕ زٍضُ

إ زض هؿئلِ زاٗطٍٕ ٍ ثب ضٍـ  هساضّبٕ زٍضُ

آٌٗس. ثب اضخبع ثِ  هٖ زؾت ثِتهح٘ح زٗفطاًؿ٘لٖ 

، الگَضٗتن تهح٘ح زٗفطاًؿ٘لٖ [18]إ  ضٍـ آٌِٗ

آٍضزى زٍ ػجَض هتَالٖ اظ نفحِ  ثِ زؾتثطإ 

اظ ٗک الگَضٗتن  زضٍاقغقسُ اؾت.  اؾتفبزُ( ̂  ̂ )

گ٘طٕ ظهبى ثبثت اؾتفبزُ قسُ اؾت، اٗي  ّسف

إ  الگَضٗتن ثطإ ثِ زؾت آٍضزى هساضّبٕ زٍضُ

ٍ زض هؿئلِ  [19]زض هؿئلِ زاٗطٍٕ تَؾٍ ّبٍل 

قسُ اؾت.  اؾتفبزُ [14]َٕ تَؾٍ فطاضٕ ثً٘

قَز، زض  هٖ اؾتفبزُحسؼ اٍلِ٘ کِ زض الگَضٗتن 

ّبٕ انلٖ زض  (، زض ظهبًٖ کِ خطم̂  ̂ نفحِ )

ّبٕ  اٍج ٗب حً٘ى ّؿتٌس، قطاض زاضز. الگَضٗتن

(، ضا ̂  ̂ ػجَضّبٕ ثؼسٕ اظ نفحِ ) تهح٘ح،

ٗب يطٗجٖ اظ   زٌّس، اٗي ػجَضّب زض  ّسف قطاض هٖ

ّبٕ انلٖ  ّب خطم زٌّس. زض اٗي ظهبى ضخ هٖ  

زٍثبضُ زض اٍج ٗب حً٘ى ّؿتٌس. ظهبى ث٘ي زٍ 

(، ًهف زٍضُ هساضٕ ̂  ̂ ػجَض هتَالٖ اظ نفحِ )

إ  اؾت. زض ثطذٖ هَاضز، ٗبفتي ًهف هساض زٍضُ

گ٘طٕ اظ ّوبى  إ ثب اًتگطال اؾت، هساض زٍضُ کبفٖ

آٗس. ثب  زؾت هٖ قطاٍٗ اٍلِ٘ ثطإ ٗک زٍضُ ثِ

، ثطزاض [20] ،[19] ،[14] ،[11]اضخبع ثِ 

ظٗط زض  نَضت ثِهتغ٘طّبٕ حبلت زض اٗي پػٍّف 

 ًظط گطفتِ قسُ اؾت:

  [       ̇ ] (9) 

 زٌّسُ ًكبى(، 0کِ زض آى، ظٗطًٍس نفط )

اؾت کِ زض اًحطاف    قطاٍٗ زض ظهبى اٍلِ٘ 

زّس. زض پبٗبى  ّبٕ انلٖ ضخ هٖ ٍاقؼٖ نفط خطم

هؿ٘ط )حساقل ٗک ًهفِ هساضٕ(، قطاٍٗ هؼبزلِ 

هحسٍزکٌٌسُ ثبٗس اضيب قَز. هؼبزلِ هحسٍزکٌٌسُ 

قَز کِ هساض زٍ ػجَض اظ نفحِ  ََضٕ تؼطٗف هٖ

 (، زاقتِ ثبقس.̂  ̂ )

 ( )  [    ̇   ̇ ] (10) 

زٌّسُ حبلت ثؼس اظ  ًكبى  کِ زض آى، ظٗطًٍس 

ً٘ؤ هساض اؾت. حبل، ّسف، ٗبفتي پبؾرٖ اؾت 

کِ ثطزاض حبلت قطاٍٗ هؼبزلِ هحسٍزکٌٌسُ ضا 

تَاى اظ ضٍـ چٌس هتغ٘طُ  ثطقطاض کٌس، پبؾد ضا هٖ

 :[21] ،[16] ،[14]ًَ٘تي هحبؾجِ کطز 

         (    )
   (  ) (11) 

زٌّسُ حبلت کًٌَٖ  ، ًكبى کِ زض آى، ظٗطًٍس 

زٌّسُ حبلت ثؼسٕ اؾت.  ، ًكبى   ٍ ظٗطًٍس 

هبتطٗؽ غاکَث٘ي هؿئلِ ثب هحبؾجِ هكتق 

ّبٕ هؼبزلِ هحسٍزکٌٌسُ ًؿجت ثِ  الوبى

 آٗس. زؾت هٖ ثِّبٕ ثطزاض حبلت  الوبى

 . نتبیج و بحث3

انلٖ پػٍّف ضا زض  ّبٕ اٗي قؿوت ٗبفتِ

إ هساضٕ زض هؿئلِ  ّبٕ زٍضُ ضاثُِ ثب حطکت

 کٌس. خطهٖ هحسٍز قسُ ثًَٕ٘ ث٘بى هٖ ؾِ

یجزه سِ یّب ستنیس یپبراهتزّب -1 جذٍل  

System   (    )   (    )   (        ) 

Sun-Mercury 
1.660 

e-7 

0.2

056 

0.387 

AU 

Sun-Earth 
3.00 

e-6 

0.0

167 
1 AU 

Sun-Mars 
3.227 

e-7 

0.0

933 

1.523 

AU 

Sun-Jupiter 
9.536 

e-4 

0.0

483 

5.202 

AU 

Earth-Moon 
1.215 

e-2 

0.0

549 

384400 

km 

إ زض هؿئلِ  ثطإ اؾترطاج هساضّبٕ زٍضُ

ّبٕ اٍلِ٘ کِ تكسٗسّبٕ هساضٕ زض  ثًَٕ٘ حسؼ

( ثب اؾتفبزُ اظ 3هؿئلِ زاٗطٍٕ ّؿتٌس )قکل 

اًس. ثِ َجغ  الگَضٗتن پ٘كٌْبزٕ، انلاح قسُ

إ  ذطٍخٖ الگَضٗتن انلاح، هساضّبٕ زٍضُ

إ زض هؿئلِ ثًَٕ٘ ّؿتٌس. تفبٍت ث٘ي  نفحِ

ؿبى زض زٍ هؿئلِ زاٗطٍٕ ٍ تكسٗسّبٕ هساضٕ ّو

ًكبى  4ثًَٕ٘ ًؿجت ثِ فطٗن چطذكٖ زض قکل 

ّبٕ انلٖ زض  زازُ قسُ اؾت. فبنلِ ث٘ي خطم

هؿئلِ ثًَٕ٘ ثبثت ً٘ؿت ٍ اظ َطفٖ، زل٘ل انلٖ 

کٌف گطاًكٖ اخطام  تغ٘٘ط ؾبذتبض هساضّب ثطّن



 

 
 

159 

 2ضوبرُ -11سبل 

 1401پبییش ٍ سهستبى 
 

 ًطزیِ علوی
 

ص ٍ فٌبٍری َّا فضب   داً

 

 

 
 

ب 
رس

ز
 ی

زه
 ج

ت
سب

ً ٍ
ش 

زک
 ه

 اس
ٍج

خز
ز 

أثی
ت

 ی
زم

ج
ّب

 ی
صل

ا
 ی

ز 
ب

ّب
ذار

 ه
بر

خت
سب

یل ی
َف

پبً
ب

 ی

 

 

اٗي تغ٘٘ط قکل ضا ًؿجت ثِ  5انلٖ اؾت؛ قکل 

 . زّس فطم چطذكٖ تپكٖ ًكبى هٖ

 
تطذیذّبی هذاری هعوَل در هذل دایزٍی  -3ضکل 

 ّبی هختلف ًسبت بِ فزین چزخطی بزای سیستن

 

عطبرد -در سیستن سهیي 3:2تطذیذ هذاری  -4ضکل 

بزای دٍ هذل بیضَی )سوت راست( ٍ دایزٍی )سوت 

 چپ( ًسبت بِ فزین چزخطی

ًكبى زازُ قسُ  4ََض کِ زض قکل  ّوبى

هسل ؾبذتبض هساض زض  فطٗن چطذكٖاؾت، زض 

 ٍخَز ل٘ثِ زل هسل زاٗطٍٕ،ًؿجت ثِ  ثًَٕ٘

کٌس. اگط ٖ ه ط٘٘تغ اخطام انلٖ، ج اظ هطکعٍذط

-ٖچطذك فطٗن) هتغ٘طضا  اخطام انلٖ ت٘هَقؼ

 ََٖض اؾبؾ ، ؾبذتبض هساض ثِنٗط٘( زض ًظط ثگتپكٖ

اظ حطکبت  ٖ(. اًَاع هرتلف5)قکل  کٌسٖ ه ط٘٘تغ

هسل زض  ٕزض اَطاف ًقبٌ لاگطاًػ ٕ هساضٕا زٍضُ

 ٕذبًَازُ هساض چ٘، ّحبل يٍٗخَز زاضز، ثبا ثًَٕ٘

ٍخَز  ،ٍخَز زاقت ٕ هسل زاٗطٍٕهبًٌس آًخِ ثطا

ّط زٍ هساض ثب  ٕثطاهسل زاٗطٍٕ  ًساضز. زض

اظ ًقبٌ  ٖکٗزض اَطاف  هكرم ّٕب زٍضُ

 ّٕب اظ هساضّب ثب زٍضُ ًٕبهحسٍز، تؼساز ٕلاگطاًػ

هسل کِ زض  ّب ٍخَز زاضز، زضحبلٖ آى ي٘ث ٕهساض

 ٕهساض ّٕب فقٍ ثب زٍضُ ٕا زٍضُ ٕهساضّب ثًَٕ٘

 ذبل ٍخَز زاضز. 
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اضائِ قسُ، تفبٍت اؾبؾٖ  5زض قکل  آًخِ

ؾبذتبض هساضّب زض زٍ فطٗن هطخغ اٗي پػٍّف ضا 

 زّس.  ًكبى هٖ

 
هذل بیضَی بزای هذارّبی هختلف در  -5 ضکل

ّبی هتٌَع ًسبت بِ فزین چزخطی )ببلا( ٍ فزین  سیستن

 چزخطی تپطی )پبییي(

 

 

ای در  تفبٍت بیي ضزایظ اٍلیِ هذارّبی دٍرُ -6ضکل 

 دٍ هذل دایزٍی ٍ بیضَی

کِ فبنلِ هبث٘ي اخطام انلٖ زض  ثب تَخِ ثِ اٗي

حبلت ٍاقؼٖ ٍ هؿئلِ ثًَٕ٘ زض ََل ظهبى ثبثت 

هساضّبٕ  اظخولِإ  ً٘ؿت، هساضّبٕ زٍضُ

ل٘بپبًَفٖ ًؿجت ثِ فطٗن چطذكٖ تپكٖ ًوبٗف 

ّبٕ نَضت گطفتِ زض  قًَس. زض ثطضؾٖ زازُ هٖ

اٗي پػٍّف هكرم قس، ّطچِ ذطٍج اظ هطکع 

ثبقس، هساضّبٕ ل٘بپبًَفٖ زض  ٗک ؾ٘ؿتن ثبلاتط

قًَس ٍ اظ پبٗساضٕ  تط هٖ کك٘سُ  ̂ ضاؾتبٕ هحَض 

. ّطچٌس [14]قَز  ّب زض اغلت هَاضز کبؾتِ هٖ آى

ًوبٗكٖ، تفبٍت ؾبذتبض هساضّبٕ  نَضت ثِکِ 

ّوؿبى زض زٍ هسل هتفبٍت، هكرم اؾت، اهب 
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ّبٕ  قَُ٘ ثْتط ًكبى زازى اٗي توبٗع ثب ضٍـ

 ػسزٕ اؾت کِ زض ازاهِ ثِ آى اقبضُ قسُ اؾت.

 ثًٍَٕ٘  هسل زاٗطٍٕهساضّب زض  ي٘تفبٍت ث

 ؿِٗهقب حٗقسُ اؾت ٍ ًتب ٖثطضؾ ٕنَضت ػسز ثِ

ًكبى  ثطضؾٖ يٗا ًتبٗحاؾت.  آهسُ 6زض قکل 

هسل کِ زض  ٕهساض ثِ اظإ تكسٗسّبٕزّس کِ ٖ ه

 ٕزّس، هساضّبٖ ّب ضخ ه ّوِ ؾ٘ؿتن ٕثطا زاٗطٍٕ

، گطٗز ٕ. اظ ؾَاضزٍخَز ز هسل ثًَٕ٘زض  إ زٍضُ

 ؿتن٘ذبل زض ؾ ٕهساض تكسٗسکِ  ٖٗزضخب

ٍخَز ًساقتِ ثبقس،  هسل زاٗطٍٕذهَل زض  ثِ

هسل هطثََِ زض  ٕا هساض زٍضُ بفتيٗ ٕتلاـ ثطا

هؿئلِ زض  کِ اظآًدب اؾت. دًِ٘تٖ ث ثًَٕ٘

هكرم  ̇ ٍ   ثب  ل٘بپبًَفٖ ّبٕ، هساضثًَٕ٘

زٍ هسل زض  طٗهقبز يٗا ي٘، تفبٍت ثقًَس هٖ

 ؾبذتبض ط٘٘تغ زٌّسُ ًكبىتَاًس ٖ هٗبزقسُ 

ثِ ؾجت ذطٍج اظ هطکع  ٕهساضإ  زٍضُ ّٕب حطکت

 .ثبقس

ثط قکل هساض زض  ٖتَخْ خطم تأث٘ط قبثل ًؿجت

 هؿئلِ يٗا اظ تَاىٖ ًو يٗزاضز، ثٌبثطا هسل ثًَٕ٘

ٖ پَق اظ هطکع چكن ذطٍجاثط  ظهبى ثطضؾٖزض 

 ّٖٗب ؿتن٘اظ هطکع، ؾ ذطٍجاثط  ٖثطضؾ ٕ. ثطاکطز

اظ هطکع  عٗگط طٍٗ هقبز کٗثب ًؿجت خطم ًعز

هثبل،  ػٌَاى اًس. ثِ قسُ ؿِٗهقب گطٗکسٗهتفبٍت ثب 

-سٍ٘ ذَضق ي٘ظه-س٘ذَضق ٖتفبٍت ًؿجت خطه

کِ  اؾت، زضحبلٖ (    )           ػُبضز 

ّب  اظ هطکع آى پبضاهتط ذطٍج ي٘تفبٍت ث

 ؿِٗثب هقب يٗاؾت، ثٌبثطا (    )      

، تأث٘ط ثًَٕ٘ هسل زض ؿتن٘زٍ ؾ يٗا ٕهساضّب

هكبّسُ   قبثل ؾبذتبض هساضّباظ هطکع ثط  ذطٍج

زض  ̇ ٍ    ي٘، تفبٍت ث6اؾت. هُبثق قکل 

اؾت  ، ث٘كتطتط ثعضگ ٖثب ًؿجت خطه ّٖٗب ؿتن٘ؾ

 اٍلِ٘ ٍٗضا ثط قطا ٖتأث٘ط ًؿجت خطهاٗي ذَز ٍ 

 ؿتن٘، ؾگطٗز ٕ. اظ ؾَزّسٖ ًكبى ه ٕهساض

ضا  ًٖؿجت خطه يٗتطوػُبضز ، اگطچِ ک-س٘ذَضق

 كتط٘ثزض اٗي ؾ٘ؿتن  ̇ ٍ    ي٘زاضز، اهب تفبٍت ث

 ي٘ظه-س٘ذَضقٍ  دٗهط-س٘ذَضق ّٕب ؿتن٘اظ ؾ

اظ هطکع ثط  ذطٍجزٌّسُ تأث٘ط  ًكبى يٗاؾت. ا

، هقساض زضٍاقغ. اؾت ؾبذتبض هساضّبٕ ل٘بپبًَفٖ

ذطٍج اظ هطکع ثبلإ اٗي ؾ٘ؿتن ثبػث قسُ اؾت 

ًؿجت خطهٖ پبٗ٘ي آى هساضّبٕ  ضغنٖ ػلکِ 

ل٘بپبًَفٖ تغ٘٘ط قکل اؾبؾٖ زاقتِ ثبقٌس. زض 

هطٗد تفبٍت -هقبثل، زض ؾ٘ؿتوٖ هبًٌس ذَضق٘س

ض هساض ثِ ؾجت هقساض ذطٍج اظ هطکع ؾبذتب

ػُبضز -، زض هقبٗؿِ ثب ؾ٘ؿتن ذَضق٘ستط کَچک

 ثؿ٘بض کوتط اؾت.

 گیزی . نتیجه4

 ٕا زٍضُ ٕهساضّب ٖ، اثتسا ثطذق٘تحق يٗزض ا

 تنٗالگَض قٗاظ َطهسل ثًَٕ٘ زض  إ نفحِ

هرتلف  ٕقسُ ٍ تأث٘ط پبضاهتطّب ٖٗقٌبؾب ح٘تهح

ًتبٗح اٗي ثطضؾٖ ًكبى  .ثطضؾٖ قس ؿتن٘ؾ

ثط ؾبذتبض  طگصاض٘تأثزّس کِ پبضاهتطّبٕ انلٖ  هٖ

إ زض هؿئلِ ثًَٕ٘ ًؿجت خطهٖ  هساضّبٕ زٍضُ

ٍ ذطٍج اظ هطکع اخطام انلٖ اؾت. ّوخٌ٘ي 

هكرم قس کِ ذطٍج اظ هطکع اخطام انلٖ زض 

ت قس ّب ثب ًؿجت خطهٖ ًعزٗک، ثِ ؾ٘ؿتن

زّس کِ اٗي  تأث٘ط قطاض هٖ ؾبذتبض هساضّب ضا تحت

تغ٘٘ط ؾبذتبض ثب هقساض ذطٍج اظ هطکع ًؿجت 

اَلاػبت  ٖؼَ٘ج ٕا زٍضُ ٕهساضّب هؿتق٘ن زاضز.

ضا  وبّب٘فًبپ ّٕؿتٌس کِ کٌتطل هساض ٕاضظقوٌس

هقبلِ  يٗکِ زض ا ٕا فطو هؿئلِ. ٌٌسکٖ ه ل٘تؿْ

 تٗهأهَض ٍٗثِ قطا ،زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت

 حًٗتب يٗ، ايٗاؾت، ثٌبثطا تط ٗکًعز ٍٖاقؼ

 فًبٖٗ ّبٕ هأهَضٗت َٖطاح ٕثطا تَاًٌسٖ ه

ثب زض ًظط  تَاًسٖ ه كتط٘ث قبت٘حق. تقًَس اؾتفبزُ

 ّبٕ پبؾد بفتيٗ ٕثطا وب٘گطفتي اثؼبز فًبپ

 هسل ثًَٕ٘زض ٍ ٍيؼ٘ت هطتجٍ ثب هساض  ٕا زٍضُ

 .نَضت گ٘طز
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