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ٞای دادٜ دس پشداصؽ تؼذی تا فیّتشٞای فاص ٔحّیػٝ ٚاسٖٚ ٔمایؼٝ ٘تایح ٔذِؼاصی

 ػثضٚاسػٙدی وا٘ؼاس وشٚٔیت  ٌشا٘ی

 2آلاخا٘ی حٕیذ، *2تٝولا ٘داتی ػّی ،1خؼفشصادٜ ٚحیذ

 ایشاٖ ٞشٚد،ؿا دا٘ـٍاٜ ،دا٘ـىذٜ ٔؼذٖ، ٘فت ٚ طئٛفیضیه ،طئٛفیضیه اسؿذواسؿٙاػی ا٘ـدٛید -1

 ایشاٖ ٞشٚد،ؿا دا٘ـٍاٜ طئٛفیضیه، ٚ ٘فت ٔؼذٖ، دا٘ـىذٜ ػتادیاسا -2

 (8=57/:4/ 67پذيزش  ،8=55/48/57ت )درياف

 چىیذٜ

وا٘ؼاس وشٚٔیت ػثضٚاس، تا اػتفادٜ اص فیّتشٞای طئٛفیضیىی ٔا٘ٙذ سٚ٘ذ ػٙدی ٔحذٚدٜ اوتـافی ٞای ٌشا٘یٞذف اص ایٗ تحمیك، پشداصؽ ٚ تفؼیش دادٜ

ٞای تؼذی دادٜػاصی ػٝٞای ٚاسٖٚػغحی، صاٚیٝ تٕایُ، صاٚیٝ تٕایُ ٞایپشتِٛیه ٚ ٔمایؼٝ ٘تایح حاكُ اص ایٗ فیّتشٞا تا یىی اص واسآٔذتشیٗ سٚؽ

ػاصی اػت ٚ ٞذف اص آٖ پیذا وشدٖ ٔذِی تشای وٕیٙٝ وشدٖ تاتغ  ؼاصی ٔا٘ٙذ ٔؼایُ تٟیٙٝاِٚذ٘ثشي اػت. دس ایٗ سٚؽ، سٚ٘ذ ٔذِ -طئٛفیضیىی، تٝ ٘اْ ِی

ٞای تشداؿتی ٔٙغثك تاؿذ. تشای ٔمایؼٝ ٞش فیّتش تا ٘تایح ٔذِؼاصی، ػؼی ؿذٜ اػت تا تٟتشیٗ ٕ٘ای ٔذَ  ٞای آٖ اػت تا ٔیضاٖ ٔؼیٙی تش دادٜ ٞذف ٚ دادٜ

خٛا٘ی لاتُ لثَٛ فیّتشٞای اػتفادٜ ؿذٜ دس تؼییٗ ٔشص آ٘ٛٔاِی تا ٔذَ ٟ٘ایی اػت. ٘تایح ایٗ حاكُ ایٗ ٔمایؼٝ، ٟٞٓ٘ایی ٔتٙاػة تا آٖ فیّتش ا٘تخاب ؿٛد. 

خٙٛتی دس غشب ٔحذٚدٜ اػت، ٕٞچٙیٗ  -دٞٙذٜ دٚ ٌؼُ تا سخٕٖٙٛ ػغحی دس خٙٛب ٚ ٔشوض ٚ تغییشات ٚاحذٞای ػٍٙی تا أتذاد ؿٕاِیتحمیك، ٘ـاٖ

ٔتش ٚ یه آ٘ٛٔاِی اكّی ٘ؼثتا تضسي دس غشب ٔحذٚدٜ ٚخٛد داسد وٝ دس ػغح،  25٘ضدیه تٝ ػغح صٔیٗ تا ػٕك پاییٗ وٕتش اص  ٞای پشاوٙذٜتؼذادی تٛدٜ

 ٔتشی ادأٝ یافتٝ اػت. 45حذٚد ػٕك سخٕٖٙٛ وٓ ٚ ٌؼتشؽ خا٘ثی ٔٙاػثی داؿتٝ ٚ تا 

 وّٕات وّیذی 

 اص ٔحّی، سٚؽ ِی ٚ اِٚذ٘ثشي، وشٚٔیت ػثضٚاس.ػٙدی، فیّتشٞای فتؼذی، تاتغ ٞذف ٔذَ، ٌشا٘یػاصی ػٝٚاسٖٚ
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 ٔمذٔٝ -1

 آِیاطٞای فٛلاد، ٕٞچٖٛ ٟٕٔی كٙایغ اِٚیٝ وشٚٔیت، ٔادٜ

 ٘ٛع اػت. چٟاس ٌشیسیختٝ ٚ ٘ؼٛص كٙایغ ػخت، غیشآٞٙی

 تٝ آٖ ٘ٛع دٚ وٝ ؿذٜ ؿٙاختٝ خٟاٖ دس وا٘ؼاس وشٚٔیت

 آٖ، تٝ دیٍش ٘ٛع دٚ ٚ ٔؼذ٘ی ٞایػذػی ٚ ایلایٝ كٛست

 اَٚ، ٘ٛع دٚ تٝ ٘ؼثت ٞؼتٙذ وٝ پلاػش ٚ لاتشیت كٛست

 وشٚٔیت وا٘ؼاسٞای ٕٞٝ تمشیثا .[1]داس٘ذ  وٕتشی إٞیت

 ایشاٖ افیِٛیتی ٞایداس٘ذ. وٕپّىغ افیِٛیتی خاػتٍاٜ ایشاٖ

 تمیٝ دس ؿشق تٝ وٝ تتیغ اػت افیِٛیتی وٕشتٙذ اص تخـی

 ٞایافیِٛیت پاوؼتاٖ ٚ دس غشب تٝ لثیُ اص آػیا ٞایافیِٛیت

 ٚكُ اسٚپا ؿشق ٚ تشویٝ لثیُ اص ٔذیتشا٘ٝ ٘احیٝ دس ٔٛخٛد

وا٘ؼاس وشٚٔیت ٚ  ضاوتـافی تٛخٝ تٝ ط٘اص ٘ظش . [2]ؿٛد ٔی
استثاط  صیشا، تؼیاس ٟٔٓ اػتٌیش ٞای دسٖٚاستثاط آٖ تا ػًٙ

ٞای ٔٙاػة یىی اص ساٜ ،ٞای اِٚتشاتاصیهط٘تیىی وشْٚ تا ػًٙ
. لاصْ اػت وٝ تٕشوض اػتایٗ ٔادٜ ٔؼذ٘ی  ییخٛتشای پی

واٚؽ دس ٔٙاعك ٔداٚس یا تثذیُ ػشی اِٚتشاتاصیه تٝ ٌاتشٚ 
ٞا، پذیذٜ ػشپا٘تیٙی ؿذٖ دس ٔٙغمٝ ٘داْ ؿٛد. ٚخٛد ٌؼُا

تٛا٘ذ ٟٔٙذع اوتـاف ای ٔٛاسد ٔیدس پاسٜ ،ٞای ٔٙیضیتٚ سٌٝ
ٞای سا تٝ ػٕت ٚخٛد یه ٘إٍٞٙی ٔىا٘یىی دس دسٖٚ تٛدٜ

 ػاصد،تٛا٘ذ وشٚٔیت تاؿذ، سٕٖٞٙٛ وٝ ٔی اِٚتشأافیه
ٞا ٘یض اعشاف ٌؼُ ٝٞای ثا٘ٛیٕٞچٙیٗ دا٘ؼتٗ پاساط٘ض وا٘ی

 . ٞای وشٚٔیت ٔٛثش تاؿذتٛا٘ذ دس سدیاتی سٌٝٔی
 تا تٛخٝ تٝ تالا تٛدٖ ٚصٖ ٔخلٛف وا٘ؼًٙ وشٚٔیت

 سٚؽ طئٛفیضیىی ػٙدیتٝ ػًٙ ٔیضتاٖ، ٌشا٘ی ٘ؼثت
. تا اػتفادٜ اص [3]دس اوتـاف رخایش وشٚٔیت اػت  ٔتذاِٚی

ایٗ سٚؽ، ٔٙاعك ٔؼذ٘ی وشٚٔیت تؼیاسی دس وـٛسٞای 
تشداسی لشاس ویٝ، آِثا٘ی ٚ یٌٛؼلاٚی تؼییٗ ٚ ٔٛسد تٟشٜتش

 [6]ٚ دیٛیغ ٚ ٕٞىاساٖ [ 5]. ٞأش ٚ ٕٞىاساٖ [4]ا٘ذ ٌشفتٝ
دس تشویٝ، وأىاس سٚحا٘ی  [8] ٚ یٍُٛ٘ [7] دس وٛتا، اسٌیٗ

، تا دس ایشاٖ  [10]ٚ آصاد ٚ ٕٞىاساٖ  [3] ، آلاخا٘ی[9]
 تٛا٘ؼتٙذػٙدی، ٞای ٌشا٘یاػتفادٜ اص پشداصؽ دادٜ

 ٞای وشٚٔیتی ٔختّفی سا ؿٙاػایی وٙٙذ. ٞٙداسی تی
تٝ  ٘یاص ٌشا٘ی، ٞایٞٙداسیتی ٔـخلات تشسػی تٝ ٔٙظٛس

 حاكُ اص تٌٛٝ وأُ ٞٙداسیتی ٘مـٝ تفؼیش ٚ پشداصؽ
ادٜ اص فیّتشٞای ٔتذاَٚ طئٛفیضیه تا اػتف ٞای تشداؿتی دادٜ

 تؼییٗػغحی تشای  سٚ٘ذ اػت. دس ایٗ تحمیك، اص فیّتش
صاٚیٝ ٚ صاٚیٝ تٕایُ ٞای ٚ اص فیّتش ٔحّی ٞایٞٙداسی تی

ٚ  خغٛاسٌیٚ تاسص ٕ٘ٛدٖ تشای تؼییٗ ٔشص تٕایُ ٞایپشتِٛیه 
سػیذٖ تٝ تشای اػتفادٜ ؿذٜ اػت. دس ٟ٘ایت ٞا ؿىؼتٍی

ؿىُ، وـیذٌی ػٕمی ٚ ٔیضاٖ  تشی اصوأُیات یخض
 ٞاییىی اص ٔٛثشتشیٗ سٚؽاص ٔٙـا، ٌؼتشدٌی ػغحی 
ٚ دس ٞش ٔشحّٝ،  اػتفادٜ ؿذٜتؼذی ٔذِؼاصی ٚاسٖٚ ػٝ

خٛا٘ی فیّتشٞای یاد ؿذٜ تا ٔذَ ٟ٘ایی، تشسػی ٚ ٔمایؼٝ  ٞٓ
ٚاضح اػت وٝ داؿتٗ دسن كحیحی اص ٔٙثغ،  ؿذٜ اػت.

ٞای تؼذی داسد وٝ ٌیشی تاثیش ٔؼتمیٓ ٚ تؼضایی دس تلٕیٓ
 ٞای ولاٖ ٔٛثش ٚالغ ؿٛد. تٛا٘ذ دس ٔذیشیت ٞضیٙٝٔی

 ؿٙاػی تحمیكسٚؽ -2

 سٚؽ سٚ٘ذ ػغحی -2-1

ٔدٕٛع تٕاْ  ،ٔمذاس ٌشا٘ی ا٘ذاصٜ ٌشفتٝ ؿذٜ دس ٞش ٘مغٝ
 . تٝ ٘ذست یهدٞذاثشات ٘اؿی اص ٔٙاتغ صیش ػغح سا ٘ـاٖ ٔی

تشویثی  غاِثا ٚ اػتاص یه ٔٙثغ ٔٙفشد  آٔذٜپشٚفیُ ٌشا٘ی تش 
اص آثاس ٔٙاتغ ٘ضدیه تٝ ػغح، ػاختاسٞایی دس اػٕاق ٔتٛػظ 

ػثاستی دس ٞیچ تٝ  ،اػت دٚستشتش یا ٚػیغ ای٘احیٝ ٚ ٘یض ٔٙاتغ
اص یه ٔٙثغ سا ا٘ذاصٜ ٌشفت ٞٙداسی ٘اؿی تٛاٖ تیٔحّی ٕ٘ی
آثاس ٔٙاتغ دیٍش پٛؿیذٜ ؿذٜ تاؿذ. ٔدٕٛع آثاس  ٍٔش آ٘ىٝ تا

تحت ػٙٛاٖ آ٘ٛٔاِی  ،٘اؿی اص ٔٙاتغ ػغحی ٚ ٔتٛػظ
ٔٙاتغ دس حاِی وٝ آثاس ٘اؿی اص  ،ؿٛدٔی ٔا٘ذٜ ؿٙاختٝ تالی

ای ٔٛسد ٔغاِؼٝ لشاس ٘احیٝٞٙداسی ٘اْ تی تٝػٕیك ٚ ٚػیغ 
 .[11] ٌیشدٔی

ای ٚ ٘احیٝٞای ٞای ٔتفاٚتی تشای خذایؾ آ٘ٛٔاِیسٚؽ 
پزیشتشیٗ ا٘ؼغاف یىی اص. ٌیش٘ذٔحّی ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

ای، سٚؽ سٚ٘ذ ٞای تحّیّی تشای تؼییٗ اثشات ٘احیٝسٚؽ
وٕتشیٗ  ٚػیّٝٝ ای تٔیذاٖ ٘احیٝ . دس ایٗ سٚؽاػتػغحی 

وٝ تؼتٝ تٝ اٞذاف ٔٛسد ٔغاِؼٝ،  ؿٛدٔشتؼات تمشیة صدٜ ٔی
ٔا٘ذٜ ٞای تالیٞا، آ٘ٛٔاِیتا حزف ایٗ سٚ٘ذ ػغحی اص دادٜ

 .[13، 12]ؿٛ٘ذ حاكُ ٔی

 فیّتشٞای فاص ٔحّی -2-2

ٞای فاص ٔحّی اػت وٝ تٕایُ یىی اص فیّتش فیّتش صاٚیٝ
ٔیذاٖ ٌشا٘ی تٛدٜ ٚ دأٙٝ  تش ٘ؼثت ٔـتماتٔثتٙی 
وٙذ. ایٗ تش تمٛیت ٔیسا ٘ؼثت تٝ ػغحی ٞای ػٕیك آ٘ٛٔاِی
 :[14]ؿٛد تؼشیف ٔی 1 كٛست ساتغٝ فیّتش تٝ
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 ٔمذاسی ٔثثتدس ایٗ ساتغٝ، ٔـتك لائٓ اَٚ تش سٚی ٔٙـا 
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 ٕٞچٙیٗی آ٘ٛٔاِی داسای ٔمذاس كفش تٛدٜ دس ِثٝ ٞاٚ 
ٞا داسای ٔمذاس كفش ٚ دس ِثٝ ٌشادیاٖ افمی تش سٚی ٔٙـا

تٕایُ ٞایپشتِٛیه  تیـیٙٝ اػت. دس ٕٞیٗ ساػتا، فیّتش صاٚیٝ
سٚد ٞا تٝ واس ٔیٞٙداسی٘یض تشای تؼییٗ ٔٛلؼیت افمی تی

 [.15]( 2)ساتغٝ 
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 :2ٚ  1دس دٚ ساتغٝ 
 g ٌٖشا٘یٔیذا 
 TA ٝی تٕایُ صاٚی 

HTA ٝتٕایُ ٞایپشتِٛیه  صاٚی 

 اِٚذ٘ثشي -ػاصی تٝ سٚؽ ِیٚاسٖٚ -2-3

ٞای دس سٚؽ ِی ٚ اِٚذ٘ثشي، صٔیٗ تٝ تؼذاد صیادی ػَّٛ
ٞا ؿٛد وٝ ٔمذاس ٚیظٌی فیضیىی آٖٔىؼثی ؿىُ تمؼیٓ ٔی

ٞا دسٖٚ یه دػتٍاٜ ٔختلات ٔتؼأذ، ثاتت اػت. ایٗ ػَّٛ
دس ایٗ دٞٙذ. تؼذی سا تـىیُ ٔیای ػٝیه ػیؼتٓ ؿثىٝ

وٝ  ؿٛد ػیؼتٓ، صٔیٗ تٝ ٚػیّٝ یه تشداس ػتٛ٘ی ٔؼشفی ٔی
ٞش دسایٝ ایٗ تشداس، ٔشتٛط تٝ ٔمذاس ٚیظٌی فیضیىی ٞش ػَّٛ 

  .اػتدس ٔذَ )چٍاِی( 
ػاصی  ػاصی دس ایٗ سٚؽ ٔا٘ٙذ ٔؼایُ تٟیٙٝسٚ٘ذ ٚاسٖٚ

ایٝ اػت ٚ ٞذف پیذا وشدٖ ٔذِی اػت وٝ تاتغ ٞذف ٔذَ اس
ٞای آٖ، تا ٔمذاس  سا وٕیٙٝ وشدٜ ٚ دادٜ 3ؿذٜ دس ساتغٝ 

ای ٔٙغثك تاؿذ. تاتغ ٞذف ٔذَ ٞای ٔـاٞذٜ ٔؼیٙی تش دادٜ
 :[16]اػت  3 تٝ واس سفتٝ دس ایٗ سٚؽ تٝ كٛست ساتغٝ

 

(3) 


























V

zz

V

yy

V

xx

V

refssm

dv
z

zyxm
wa

dv
y

zyxm
wa

dv
x

zyxm
wa

dvzyxmzyxmwa

2

2

2

2

)
),,(

(

)
),,(

(

)
),,(

(

)),,(),,((

 

 
ٔذَ تذػت آٔذٜ تٝ  1، ٔیضاٖ ٘ضدیىی3لؼٕت اَٚ ساتغٝ 

ٔذَ ٔشخغ 
refzyxm ٔیضاٖ  ٚ لؼٕت تؼذی ٔؼادِٝ، ),,(

ٌیشی  ا٘ذاصٜػٝ خٟت دس سا ٔذَ تذػت آٔذٜ  2ٕٞٛاسی
ٞای دٞی لؼٕتٖتا ٚص as ،ax ،ay  ٚaz وٙذ. ضشایة ٔی

 3تٝ ٔذَ ٔشخغؿٛد وٝ ٔیٞایی ٔختّف تاػث تاصػاصی ٔذَ
دس یه ساػتای خاف ٕٞٛاستش تاؿذ. تٛاتغ ٚص٘ی ٘ضدیه یا 

دٞی إٞیت یه تشای ٚصٖ ws ،wx ،wy  ٚwzضایی ف ٚاتؼتٝ
 پاسأتش ٔذَ ٘ؼثت تٝ دیٍشی اػت.

 ( اػت:4كٛست ساتغٝ )، تٝ 3ؿىُ ٔاتشیؼی ساتغٝ 
 

(4) 2
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اػت وٝ  M×M، یه ٔاتشیغ ٚص٘ی تا اتؼاد wmوٝ دس آٖ 

ٞای تاتغ ٞذف ٔذَ، دسٖٚ آٖ دٞیتٕاْ تٛاتغ ٔـتك ٚ ٚصٖ

ٌیشی ٔیضاٖ  اػت. تشای ا٘ذاصٜ l2٘شْ  ...ٌیش٘ذ ٚ خای ٔی

ای، یه ٞای ٔـاٞذٜ تیٙی ؿذٜ تا دادٜ ٞای پیؾ ا٘غثاق دادٜ
 عشاحی ؿذٜ اػت: 5كٛست ساتغٝ  تٝ 4دادٜ تاتغ ػذْ تشاصؽ

 

(5) 
2

1

)(
 




N

i i

pre

i

obs

i
d

dd
 

 
 اػت: 6ٚ ؿىُ ٔاتشیؼی آٖ تٝ ؿىُ ساتغٝ 

 

(6) 
2

)( pre

dd ddw  

 
preٔـاٞذٜ

id ،iتیٙی ؿذٜ تٝ ٚػیّٝ ٔذَ أیٗ دادٜ پیؾ
 ٚi  تیاٍ٘ش ا٘حشاف ٔؼیاسi ٝتاتغ 7أیٗ دادٜ اػت. ساتغ ،

(، dٞا ) دٞذ وٝ ؿأُ ػذْ تشاصؽ دادٜٞذف سا ٘ـاٖ ٔی
 ػاصی( ٚ ضشیة ٔٙظmٓتاتغ ٞذف ٔذَ ) اػت، وٕیٙٝ  

ٛد ؿؿذٖ ایٗ تاتغ ٞذف ٔٙدش تٝ تِٛیذ ٔذَ ٔغّٛب ٔی
[16]: 

 
(7) 

md    

 
تشای واٞؾ حافظٝ ٔٛسد ٘یاص وأپیٛتش ٚ ٕٞچٙیٗ صٔاٖ 

وٙٙذٜ ٔٛسد ٘یاص، اص ؿیٜٛ ٌشادیاٖ ٔضدٚج، تٝ ػٙٛاٖ حُ
ؿٛد. ػٕٛٔا ، اػتفادٜ ٔی5تٙذی ٍِاسیتٕیٔشوضی سٚؽ حلاس

اص ایٗ سٚؽ تٝ ٔٙظٛس حُ ٔؼایُ ٚاسٖٚ خغی ٚ دسخٝ دٚ، 
. تاتغ ٞذف خذیذ [17]ؿٛد ؿأُ لیٛد ٘إٞٛاسی اػتفادٜ ٔی

 :[18، 17]آیذ دس ٔی 8كٛست ساتغٝ تٝ 
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(8) 



M

j

jmd m
1

)ln(2)(   

 
، ضشیة ، 6تٙذیتاتغ حلاسوٝ دس آٖ ػثاست ٍِاسیتٕی، 

عٛس وٝ اص اػت. ٕٞاٖ  8ػاص، ضشیة ٔٙظµٓٚ  7تٙذیحلاس
تٛاٖ اػتٙثاط وشد، اػٕاَ خّٕٝ ٍِاسیتٕی تشای ٔی 8ساتغٝ 

ٞا ایداد وشدٜ ٚ ٞای ٔذَ، یه لیذ سٚی پاسأتشؿثىٝ پاسأتش
ٞای ٕٔٙٛع خٌّٛیشی حٛصٜ اص وٕیٙٝ ؿذٖ تاتغ ٞذف دس

ػاصی وٕیٙٝیه تٛاِی  λوٙذ. دس ایٗ سٚؽ، تا واٞؾ  ٔی
تٝ كفش،  λؿٛد وٝ تا ٘ضدیه ؿذٖ ٔمذاس خغی ا٘داْ ٔیغیش

 .[19]ؿٛ٘ذ ٘ضدیه ٔی 7ٞا تٝ خٛاب ساتغٝ خٛاب

 ٞای ٔلٙٛػیدادٜ -3

ػُٕ، اتتذا  تٝ ٔٙظٛس تشسػی ؿشایظ ٔذِؼاصی ٚ ٘حٜٛ
ٞای یه ٔذَ ٔلٙٛػی وٝ ی دادٜٞای یاد ؿذٜ تش سٚسٚؽ

ؿشق،  غشب ٚ خٙٛب  ٔتـىُ اص دٚ ٔىؼة ٔؼتغیُ دس ؿٕاَ
ٔتش ٚ یه ٔىؼة  40ٚ  15تا ػٕك تالا ٚ پاییٗ تٝ تشتیة 

ٚ  25ٔؼتغیُ دس ؿٕاَ ؿشق تا ػٕك تالا ٚ پاییٗ تٝ تشتیة 
ٔتش اػت، ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌشفت وٝ تثایٗ چٍاِی  50

ٔتش ٔىؼة ٔٙظٛس ٌشْ تش ػا٘تی 5/1، ٞا تا ٔحیظ اعشافٔىؼة
ٔا٘ذٜ حاكُ اص ٔذَ (. ٘مـٝ آ٘ٛٔاِی تالی1اػت )ؿىُ ؿذٜ 

 آٔذٜ اػت.  2ٔلٙٛػی دس ؿىُ 

 
 اػتفادٜ ٔٛسد یٔلٙٛػ ٔذَ یتالا اص ذید یٕ٘ا :1 ىُؿ

 
، تا اػتفادٜ اص ٞٙداسیتٝ ٔٙظٛس تخٕیٗ ٔشص تمشیثی تی

فیّتشٞای صاٚیٝ تٕایُ ٚ ، Poten Soft [20]تؼتٝ وذ ٔتّة 
ٞا اػٕاَ ٚ ٘تایح آٖ دس ٞایپشتِٛیه، تٝ دادٜ صاٚیٝ تٕایُ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.  4ٚ  3ٞای ؿىُ

 
  یٔلٙٛػ ٔذَ اص حاكُ یٌشا٘ ٔا٘ذٜیتال یآ٘ٛٔاِ ٘مـٝ :2 ؿىُ

 

 
 ُیتٕا ٝیصاٚ ّتشیف اص حاكُ ٘مـٝ :3ؿىُ

 

 
 هیپشتِٛیٞا ُیتٕا ٝیصاٚ ّتشیف اص حاكُ ٘مـٝ: 4 ؿىُ
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ٞا تش سٚی تا تٛخٝ تٝ لشاسٌشفتٗ ٔىاٖ كحیح ٔذَ
ؿٛد وٝ فیّتشٞای ٔٛسد اػتفادٜ، ٞای تالا، ٔـاٞذٜ ٔی ؿىُ

ػاصی ٔذَ ٚاسٖٚتٝ ٔٙظٛس . داس٘ذلاتُ لثِٛی ػّٕىشد 
ؿثىٝ آٔذٜ اص ایٗ ٔذَ، دس یه تذػت ٞای ٔلٙٛػی، دادٜ

ٔتش ٔحاػثٝ ؿذٜ ٚ حاكُ آٖ تؼذاد  10ٔشتؼی تٝ فٛاكُ 
دسكذ  2ٞا، ؿذٜ تٝ دادٜ ادٜ ٚ ٔیضاٖ ٘ٛفٝ ٌٛػی اضافٝد 900
 GRAVافضاس ػاصی تا اػتفادٜ اص ٘شْٔشاحُ ا٘داْ ٚاسٖٚ اػت.

3D ٚ ْآٔذٜ اػت. 6ٚ  5٘تیدٝ آٖ دس ؿىُ ٞای  ا٘دا 
 

 
 ػاصی ٔذَ ٔلٙٛػی٘تایح حاكُ اص ٚاسٖٚ :5ؿىُ 

 

 ٔتش 30ػٕك ی دس ٔلٙٛػ ٔذَ ػاصیٚاسٖٚ یتالادیذ اص  یٕ٘ا: 6 ؿىُ

 
تا اػتفادٜ ، ٔـخق اػت وٝ 6ٚ  5ی ٞاؿىُتا دلت دس 

ٞای ٔلٙٛػی ٔذَػاصی ِی ٚ اِٚذ٘ثشي، اٍِٛسیتٓ ٚاسٖٚاص 
پشاوٙذٜ تا تثایٗ چٍاِی ٔٙاػة تٝ ساحتی لاتُ تـخیق ٚ 

ػٙدی ٔشتٛط ٞای ٚالؼی ٌشا٘یا٘ذ. دس ادأٝ اص دادٜػاصیٔذَ
 .ؿٛداػتفادٜ ٔی تٝ یه ٔحذٚدٜ اوتـافی وا٘ؼاس وشٚٔیت

 ٞای ٚالؼیػاصی دادٜٚاسٖٚ -4

تمشیثا دس تخؾ ٔیا٘ی ٘مـٝ یىلذ ٔٛسد ٔغاِؼٝ،  ٔحذٚدٜ

آتاد دس خٙٛب خاٚسی ػثضٚاس دس ػّغاٖؿٙاػی صٔیٗ ٞضاسْ
اِیٝ تٝ عٛسی وٝ دس ٔٙتٟی لشاس داسدخشاػاٖ سضٛی  اػتاٖ

ت تٛپٌٛشافی ػّغاٖ آتاد ٚالغ اػ 1:50000خٙٛب ؿشق ٚسلٝ 
ٞای شٌیش٘ذٜ ػًٙدس ت٘ضدٞای ػٍٙی ٔحذٚدٜ، تشٚ(. 7)ؿىُ 

وٝ تیـتش تٝ ػشپا٘تیٗ ٚ  اػت ٞاِتشاتاصیهٚآرسیٗ اص خٙغ ا
 .[3]اػت ؿذٜ  تاِه ٚ ٚسٔیىِٛیت تثذیُ ٔا٘ٙذٞایی  وا٘ی

، دس ؿىُ ػٙدی ایٗ ٔحذٚدٜٞای ٌشا٘یدادٜ٘مـٝ تٌٛٝ وأُ 
 آٔذٜ اػت. 8

 

  
 250000/1 ٘مـٝ اص تشٌشفتٝ) ٔغاِؼٝٔٙغمٝ ٔٛسد  ؿٙاػیصٔیٗ :7 ىُؿ

 ػثضٚاس(

 

 ٔغاِؼٝ ٔٛسد حذٚدٜ اوتـافیٔ وأُ تٌٛٝ ٘مـٝ :8ؿىُ 

 
تفىیه  ،ٞای ٔیذاٖ پتا٘ؼیُسٚؽاِٚیٗ ٌاْ دس پشداصؽ 

ٞای یؼٙی خذاػاصی آ٘ٛٔاِی ،اص یىذیٍش اػت ٞاآ٘ٛٔاِی آثاس
ٔا٘ذٜ ٚػیّٝ تٟیٝ ٘مـٝ آ٘ٛٔاِی تالی ٝػٕك اص ٔٙاتغ ػٕیك توٓ

اثشات ػاختٕا٘ی ٔٛخٛد دس وٝ ٔثیٗ تاثیشات ػغحی ٘اؿی اص 
. تٕشوض ایٗ تحمیك تش سٚی لؼٕت [21]ت ٔٙغمٝ اػ

وٛچىتشی اص وُ ٔحذٚدٜ تشداؿتی اػت ٚ اص آ٘دا وٝ ٞذف، 
 یٞاآ٘ٛٔاِی خذاػاصیتشای تاسصػاصی آثاس ػغحی اػت، 

، 8تا  1ػغحی دسخات اص سٚؽ حزف سٚ٘ذ ،ای٘احیٝاص ٔحّی 
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ٔٛ٘تاط ؿشوت طئٛػافت ٚ تا اػتفادٜ اص ٘شْ افضاسٞای آػیغ
اص تشسػی ٘تایح حاكُ اص ایٗ ٚیٍّٙیٙه اػتفادٜ ؿذ ٚ پغ 

 2ٞا، ٘مـٝ حاكُ اص سٚ٘ذ سٚؽ ٚ ٘ثٛد تغییشات خذی دس آٖ
تا تٛخٝ تـٝ (. 9ؿذ )ؿىُ تشای تدضیٝ ٚ تحّیـُ ا٘تخـاب 

س دؿٙاػی ٔٙغمٝ ٚ ٔـاٞذات كحشایی، اعلاػات صٔـیٗ
ٞایی تش سٚی ػغح صٔیٗ ٚ غشب ٔحذٚدٜ تشٚ٘ضدٌی خٙٛب

وشٚٔیت دسٖٚ تٛدٜ  صاییسٚ٘ذ وا٘یٔـاٞذٜ ؿذ وٝ تا 
ا٘غثاق  ،ػشپا٘تیٙی تـٝ ٕٞـشاٜ ٔٙیضیت تـا دٌشػا٘ی تاِىی

، تا سً٘ ٔـىی ٔـخق ؿذٜ اػت 9صیادی داسد ٚ دس ؿىُ 
[3]. 

ٚ فیّتشٞای صاٚیٝ تٕایُ ٞا، ٞٙداسیتشای تؼییٗ ٔشص تی
ٚ  10ٞایدس ؿىُاػٕاَ ٚ ٘تایح آٖ  صاٚیٝ تٕایُ ٞایپشتِٛیه

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 11
ٞای ٔـىی ٞا تا پیىاٖعٛس وٝ دس ایٗ ؿىُٕٞاٖ

، اص ٌؼتشؽ افمی آ٘ٛٔاِی ٔٛسد تٛخٝ ٔـخق ؿذٜ اػت،
٘ىتٝ سا تٝ ایٗ  اػت ٚ ٔتغیشؿٕاَ تٝ خٙٛب داسای سٚ٘ذی 

 (.12)ؿىُ  تٛاٖ دس ٔذِؼاصی ٘یض ٔـاٞذٜ وشدخٛتی ٔی
      

 
 اثشات حزف اص حاكُ ٕا٘ذٜیتال یٞایٞٙداسیت ٘مـٝ : 9 ؿىُ

 دٚ ٔشتثٝ تا یػغح سٚ٘ذ سٚؽ تٝ یاٝی٘اح یٞٙداس یت
 

 
 ُیتٕا ٝیصاٚ ّتشیف اص حاكُ ٘مـٝ: 10 ؿىُ

 
 هیپشتِٛیٞا ُیتٕا ٝیصاٚ ّتشیف اص حاكُ ٘مـٝ -11 ؿىُ

 

 
 تا یٞاػَّٛ) ٔغّٛب یچٍاِ ٗیتثا تا یتؼذ ػٝ ییٟ٘ا ٔذَ: 12 ؿىُ

 (.ا٘ذ ٘ـذٜ دادٜ ؾیٕ٘ا ٔىؼة ٔتشیػا٘ت تش ٌشْ 2/1 اص وٕتشی چٍاِ ٗیتثا

 

ٞا واستشد دیٍش فیّتشٞای ٔزوٛس، تاسصوشدٖ خغٛاسٌی
ٞای ػٍٙی یا ٚخٛد تٛا٘ذ ٘اؿی اص تغییشات ٚاحذاػت وٝ ٔی

ؿٙاػی، ٚخٛد دٚ ٌؼُ دس خٙٛب ٌؼُ تاؿذ. دس تاصدیذ صٔیٗ
، 11ٚ  10ٞایٔحذٚدٜ، تاییذ ؿذ وٝ تا تٛخٝ تٝ ؿىُٚ ٔشوض 

ا٘ذ. دس غشب ٔحذٚدٜ ٘یض ایٗ دٚ ٌؼُ دس ؿىُ ؿٙاػایی ؿذٜ
تٛا٘ذ تیاٍ٘ش تغییشات یه خغٛاسٌی ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ٔی

ٌٛ٘ٝ سخٕٖٙٛ ٚاحذٞای ػٍٙی یا یه ٌؼُ پٟٙاٖ )تذٖٚ ٞیچ
ٞای یاد ؿذٜ، تا ٞا، دس ؿىُػغحی( تاؿذ. ایٗ خغٛاسٌی

ٞا دس ٔذِؼاصی ٘یض ا٘ذ ٚ ٚخٛد آٖط ٔـىی ٔـخق ؿذٜخغٛ
 (.17ٚ  16تاییذ ؿذٜ اػت )ؿىُ 

، CG5ػٙدی ایٗ ٔحذٚدٜ تا دػتٍاٜ ٞای ٌشا٘یدادٜ      
خظ تشداؿت  18ػاخت ؿشوت ػیٙتشوغ وا٘ادا، تٝ كٛست 

ٔتشی،  10ٌیشی ٞای ا٘ذاصٜٔتشی ٚ ایؼتٍاٜ 20تٝ فاكّٝ 
ػاصی، تا فادٜ ؿذٜ دس ٚاسٖٚٞای اػتتشداؿت ؿذٜ اػت. دادٜ

دس یه ؿثىٝ ٔٙظٓ تٝ  surferیاتی ٘شْ افضاس سٚؽ دسٖٚ
 ٔتشی تشداؿت ؿذٜ 5ٞا ٚ خغٛط تشداؿت فٛاكُ ایؼتٍاٜ
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 تٛػظ چٍاِیدادٜ اػت. ٔ 1260اػت وٝ حاكُ آٖ، تؼذاد 
ٔتش ٔىؼة اػت وٝ تٝ ػا٘تی ٌشْ تش 36/4تٛدٜ وشٚٔیت تشاتش 

 15/3وٝ چٍاِی  ٞادٚ٘یتعٛس ٘ؼثی تٝ ٔیضاٖ لاتُ تٛخٟی اص 
 78/2ػا٘تیٕتش ٔىؼة ٚ ػشپا٘تیٗ تا چٍاِی ٘ؼثی  ٌشْ تش
پغ ٔیضاٖ اختلاف  ،تیـتش اػت ،ٔتش ٔىؼةػا٘تی ٌشْ تش

ٔتش ٔىؼة اػت. تش ػا٘تیٌشْ  2/1چٍاِی ٔغّٛب، تالاتش اص 
 آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 12ُ دس ؿى٘تیدٝ حاكُ اص ٔذِؼاصی 

ٞای دٞذ وٝ تٛدٜ٘ـاٖ ٔی تؼذیػٝ ٔذِؼاصی٘تایح 
آ٘ٛٔاِی ٘ضدیه تٝ ػغح تٝ كٛست پشاوٙذٜ دس ٔحذٚدٜ ٚخٛد 
داسد ِٚی یه آ٘ٛٔاِی اكّی دس غشب ٔحذٚدٜ ٔٛخٛد اػت وٝ 

ای داؿتٝ ٚ ٌؼتشؽ ػٕمی ٚ خا٘ثی ٔٙاػة ٚ دس حاِت ؿاخٝ
ص تالای ٔذَ ٟ٘ایی . ٕ٘ا ا(12)ؿىُ  ػغح سخٕٖٙٛ وٕی داسد

، ٔـخق ؿذٜ 9ؿذٜ دس ؿىُ یاد ٞای وٝ دس آٖ، سخٕٖٙٛ
 ٘ـاٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 13دس ؿىُ  اػت

ٞای وشٚٔیتی، ٕ٘اٞای ٔٙاػثی اص تشای تؼییٗ ػٕك تٛدٜ
ا٘تخاب ؿذٜ ٚ اص دٚ خٟت تشؽ خٛسدٜ اػت ٔذَ ٟ٘ایی 

ٞای (. تا تٛخٝ تٝ ٘تایح ٔذِؼاصی )ؿى15ُٚ  14ٞای )ؿىُ
ٔتش ٚ ػٕك  45پاییٗ تٛدٜ تضسي، حذٚد ػٕك (، 15ٚ  14

ٔتش تشآٚسد  25ٞای پشاوٙذٜ ٔحیظ، وٕتش اص دیٍش تٛدٜ
 ؿٛد. ٔی

تا فیّتش  ذِؼاصیٔمایؼٝ ٘تایح ٔ تشای 17ٚ  16ٞای ؿىُ
ٞا آٔذٜ اػت. صاٚیٝ تٕایُ دس تـخیق ٘اپیٛػتٍی ٚ ؿىؼتٍی

 ٞا، ٘اپیٛػتٍی ٔٛخٛد دس غشب ٔحذٚدٜ تا سٚ٘ذدس ایٗ ؿىُ
َ، تٝ ساحتی لاتُ پیٍیشی خٙٛتی دس وٙاس تٛدٜ آ٘ٛٔا -ؿٕاِی

 ؿذٜ ٞای تاییذدیٍش ٌؼُاػت، دس ایٗ تلاٚیش، 
 ا٘ذ.، ٘یض ٔـخق ؿذ11ٜٚ 10ٞای ؿىُ
  

 
ٞای وٝ لشٔض پشسً٘ تیاٍ٘ش سخٕٖٙٛ ٔذِؼاصیٕای تالایی : 13٘ؿىُ 

-ٞا، ٕٞٝ ػَّٛتـخیق تٟتش سخٕٖٙٛ تٝ ٔٙظٛسوا٘ؼاس وشٚٔیت اػت )

 (.ا٘ذٞای ٔذَ ٕ٘ایؾ دادٜ ؿذٜ

 
ٕ٘ایؾ ػٕك پاییٗ تٛدٜ تٝ ٔٙظٛس ) ٔذِؼاصیٔمغغ ػشضی : 14ؿىُ 

 تضسي ٔٛخٛد دس غشب ٔحذٚدٜ(
 

 

ٞای ٕ٘ایؾ ػٕك پاییٗ تٛدٜ تٝ ٔٙظٛس) ٔذِؼاصیٔمغغ ػشضی : 15 ؿىُ

 وٛچه ٔٛخٛد دس ؿشق ٔحذٚدٜ(
 

 
ٔتشی )دیذ  20دس ػٕك  ٔذِؼاصیٞای تاصػاصی ؿذٜ دس ٌؼُ: 16ؿىُ 

 اص تالا(

 
 16ٕ٘ایی اص ٔمغغ ػشضی ػٕمی ٔشتٛط تٝ ؿىُ : 17ؿىُ 
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ٔحذٚدٜ اوتـافی وا٘ؼاس ػٙدی ٞای ٌشا٘یدس ایٗ تحمیك، دادٜ

سٚ٘ـذ ػـغحی، صاٚیـٝ تٕایـُ ٚ      ٔا٘ٙذوشٚٔیت ػثضٚاس تا فیّتشٞایی 

ٝ اػت. تش صاٚیٝ تٕایُ ٞایپشتِٛیه ٔٛسد پشداصؽ ٚ تفؼیش لشاس ٌشفت

ٞـای  اػاع ایٗ ٔغاِؼٝ، ٔیـضاٖ ٌؼـتشؽ افمـی ٚ ػٕمـی آ٘ٛٔـاِی     

یـات  یسػیذٖ تـٝ خض  تشایدس پایاٖ ٞٓ  ٔٛخٛد، تـخیق دادٜ ؿذ.

 ؿىُ، وـیذٌی ػٕمـی ٚ ٔیـضاٖ ٌؼـتشدٌی ػـغحی     تشی اصوأُ

ٞـای تشداؿـتی تـا    ٔؼىٛع ػٝ تؼذی دادٜ ٔذِؼاصیْ تٝ ٔٙـا، الذا

٘تــایح  تــشای ٔمایؼــٝاِٚــذ٘ثشي ؿــذ.  -اػــتفادٜ اص اٍِــٛسیتٓ ِــی

، ٕ٘اٞـای ٔختّـف ٔـذَ    ٔذِؼـاصی تا ٘تایح فیّتشٞای اػتفادٜ ؿذٜ 

ٔتٙاػـة تـا ٞـش فیّتـش تٟیـٝ ؿـذوٝ حاكـُ ایـٗ ٔمایؼـٝ،           ٟ٘ایی

صی تٛد ٚ دس ٞـش  ػالاتُ لثَٛ فیّتشٞای فاص ٔحّی تا ٔذَخٛا٘ی  ٞٓ

وٙٙذٜ یىذیٍش تٛد٘ـذ. ٘تیدـٝ ٟ٘ـایی تشسػـی ٔٙغمـٝ،      ٔشحّٝ تاییذ

تغییشات ٚاحذٞای ػٍٙی یـا یـه   )حاوی اص ٚخٛد یه ٘اپیٛػتٍی 

خٙٛتی اػت وـٝ   -دس غشب ٔحذٚدٜ تا سٚ٘ذی ؿٕاِی (ٌؼُ پٟٙاٖ

وشٚٔیتی تٝ ٔٛاصات آٖ تــىیُ ؿـذٜ اػـت.     یه تٛدٜ ٘ؼثتا تضسي

ٚ دس  اػـت ص ؿـٕاَ تـٝ خٙـٛب ٔتغیـش     ٌؼتشؽ ػغحی ایٗ تٛدٜ ا

ٞـای وشٚٔیتـی   خٙٛب، تٝ ػٕت ؿشق تٕایُ داسد. ٕٞچٙـیٗ تـٛدٜ  

٘ضدیىی ذ وٝ تا ٘پشاوٙذٜ دیٍشی دس ٔشوض ٚ ؿشق ٔحذٚدٜ ٚخٛد داس

ٔتـش ٚ   45پاییٗ تٛدٜ تضسي، حـذٚد  ػٕك . ا٘ذذٜػغح صٔیٗ تالا آٔ

ٔتـش تـشآٚسد    25ٞـای پشاوٙـذٜ ٔحـیظ، وٕتـش اص     ػٕك دیٍش تـٛدٜ 

 ؿٛد. ٔی
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