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 ایه پایان نامه را تقذیم میکنم به:

د انذیشو پذر و مادر ارجمنذم که همىاره حامی و مشىق مه بىدنذو   "....سنمبىسه می ان است "بر دستان پر مهرشانهای بلنذشبذینجا رسیذنم امتذا

 حمایتهای ایشان مقذور نخىاهذ بىد...... برادران عزیزم ،احسان و امیه   که هیچ تىفیقی  بذون

 تقذیم به

گاه همسز عزیزم ام،طراوت لحظو های  سنذگی که محیطی سزشار اس سلامت و امنیت و آرامش و ، شپاس قذر دانی اس قلبی آکنذه اس عشق و معرفت  به پ

 . آسایش برای مه فراهم آورده است

 تقذیم به

ن با لیاقتم    فرسنذا

 پىریا و پرهام 

 ی سنذگی مه است.ی جاودانه رممی للامشان و مهرناممامشان سزماه که

تحصیل 
 وبا تشکم ویژه اس یار و همراه دوران 

گار   مهنذس مجتبی  رست
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 ذ رمانقذرمتیابا تشکم اس  اس

 دکتز امیز بذر افشان مقذم

 دکتز مجیذ عرفانیان اورعی

تذویه ایه پایان نامه   و فرصت آمىخته علم و دانش اس محضز ایشان برایم بس رمانبها بىد. ذ بزرگىاری که افتخار شارمدی ایشان را داشتماساتی

 بذون دقت نظر و راهنمایی های ارسنذه ایشان میسز نبىد.

 همىاره مذیىن لطف و محبتشان خىاهم بىد. 

 

 با تشکم اس  سزلار خانم سهرا نجفی

  راهنمایی های ایشان در تذویه ایه پایان نامه بذلیل

  تقذیم  بهو

 استاد فقیذ روح پرفتىح 

 دکتز بهمه علی داد

 که گنجینو دانستو های خىیش را بزرگىارانه در اختیارم نهادنذ  
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خشدیس داًطىذُ  ػوشاى گشایص خان ٍ خیداًطجَی دٍسُ واسضٌاسی اسضذ سضتِ ایلیا آلاسی صادُ ضؼش تاف  ایٌجاًة 

 تحت ساٌّوائی حل هؼادلِ تشاٍش تا استفادُ اص آًالیض هَجهداًطگاُ صٌؼتی ضاّشٍد ًَیسٌذُ خایاى ًاهِ  خَاسصهی

 هتؼْذ هی ضَم .دوتش اهیش تزسافطاى همذم 

 ِتَسط ایٌجاًة اًجام ضذُ است ٍ اص صحت ٍ اصالت تشخَسداس است . تحمیمات دس ایي خایاى ًاه 

  هحمماى دیگش تِ هشجغ هَسد استفادُ استٌاد ضذُ است .دس استفادُ اص ًتایج خژٍّطْای 

 ِتاوٌَى تَسط خَد یا فشد دیگشی تشای دسیافت ّیچ ًَع هذسن یا اهتیاصی دس ّیچ جا اسائِ  هطالة هٌذسج دس خایاى ًاه

 ًطذُ است .

   داًطگاُ صٌؼتی » ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش هتؼلك تِ داًطگاُ صٌؼتی ضاّشٍد هی تاضذ ٍ همالات هستخشج تا ًام

 تِ چاج خَاّذ سسیذ .«  Shahrood  University  of  Technology» ٍ یا « ضاّشٍد 

 خایاى ًاهِ تأثیشگزاس تَدُ اًذ دس همالات هستخشج اص ى ًتایح اصلی خایاى ًاهِحمَق هؼٌَی توام افشادی وِ دس تِ دست آهذ 

 سػایت هی گشدد.

 یا تافتْای آًْا ( استفادُ ضذُ است ضَاتط ٍ اصَل  هَاسدی وِ اص هَجَد صًذُ ) دس ولیِ هشاحل اًجام ایي خایاى ًاهِ ، دس

 اخلالی سػایت ضذُ است .

 سی یافتِ یا استفادُ ضذُ است دس ولیِ هشاحل اًجام ایي خایاى ًاهِ، دس هَاسدی وِ تِ حَصُ اطلاػات ضخصی افشاد دستش

 است .ساصداسی ، ضَاتط ٍ اصَل اخلاق اًساًی سػایت ضذُ اصل 

                                       تاریخ                                                                                                                              

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 بى ًبهِ ٍجَد داشتِ ببشذ .یپب*  هتي ایي صفحِ ًیش ببیذ در ابتذای ًسخِ ّبی تکثیز شذُ 

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

 ٍ ولیِ حمَق هؼٌَی ایي اثش ٍ هحصَلات آى )همالات هستخشج ، وتاب ، تشًاهِ ّای سایاًِ ای ، ًشم افضاس ّا

دس تجْیضات ساختِ ضذُ است ( هتؼلك تِ داًطگاُ صٌؼتی ضاّشٍد هی تاضذ . ایي هطلة تایذ تِ ًحَ همتضی 

 تَلیذات ػلوی هشتَطِ روش ضَد .

 تذٍى روش هشجغ هجاص ًوی تاضذ دس خایاى ًاهِاستفادُ اص اطلاػات ٍ ًتایج هَجَد. 
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 چنیذٌ

 ٚ ػّٕی ٔىبئُ ؼـ ففاٚا٘ی وبـثفؼ ٚ إٞيت خكئی ٍٔتمبّت ثب ٔؼبؼلات ٚ ٔؼِٕٛی ؼيففا٘ىيُ ٔؼبؼلات

 وٝ ٌٛيٓ ٔی ٔٛاخٝ خؽيؽی ٔؼبؼلات ثب ٌفايٙی تطت ٔؼبؼلات اق لجيُ ايٗ ضُ ٍٞٙبْ. ؼاـ٘ؽ ٟٔٙؽوی

. ٌٛ٘ؽ ٔی ٘بٔيؽٜ ا٘تٍفاَ ٔؼبؼِٝ ٔؼبؼلات، ايٗ. ٌٛؼ ٔی ظبٞف ا٘تٍفاَ ػلأت قيف ٔدَٟٛ تبثغ آٟ٘ب ؼـ

 ٔی ٔٛاخٝ ٔؼبؼلات اق ؼوتٝ ايٗ ثب ٔىتميٕبً غيفٜ ٚ ٔػبثفات اِىتفٚٔغٙب٘يه، ثفق، ٔىبئُ اوثف ؼـ

 ؼلت ٘يبٔؽٖ ؼوت ثٝ ٔطبوجبت، پيسيؽٌی لجيُ اق ٍٔىلات ثفغی ثب ٕٞٛاـٜ ٔؼبؼلات ايٗ ضُ .ٌٛيٓ

 خٟت ٔٙبوت ٞبی ـٚي يبفتٗ ثفای ففاٚا٘ی ٔٙبِؼبت ٚ اوت ثٛؼٜ تٛاْ غيفٜ ٚ ٞب خٛاة ثفای لاقْ

 اوت ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ اغيف ٞبی وبَ ؼـ. اوت ٌففتٝ ا٘دبْ ٌؽٜ ٔٙفش ٍٔىلات ثيٍتف ٞفزٝ وبًٞ

 ٘ٛـ ثٝ ٔطبوجبت ٞكيٙٝ وبًٞ ثفای ٚ ٞىتٙؽ ٔٙبوت ثىيبـ ٔؼبؼلات ٘ٛع ايٗ ضُ ثفای ٞب ٔٛخه وٝ

 ا٘تٍفاَ، ٔؼبؼلات ضُ قٔيٙٝ ؼـ ٌؽٜ ا٘دبْ ٔتؼؽؼ تطميمبت. ا٘ؽ ٌؽٜ ثفؼٜ ثىبـ فٛق ٔىبئُ ؼـ ٚويؼی

 ؼـ وٝ ٞبيی ٔٛخه. ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ولاويه ٞبی پبيٝ وبيف ثٝ ٘ىجت ـا ٔتؼبٔؽ ٞبی ٔٛخه لبثّيت

 ايٗ ػّتّ. ثٛؼ٘ؽ ٔتؼبٔؽ ٞبی ٔٛخه ػٕٛٔبً، ٌففتٙؽ لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ا٘تٍفاَ ٔؼبؼلات ضُ ثفای اثتؽا

 ثفای ػٕؽٜ ؼِيُ ؼٚ. ثبٌؽ ٞب ويٍٙبَ پفؼاقي ؼـ ثبـ اِٚيٗ ثفای ٞب ٔٛخه ايٗ اوتفبؼٜ تٛا٘ؽ ٔی أف

 ويٍٙبَ يه يب تبثغ يه ثىٗ ؼـ وٝ ايٗ اَٚ. ؼاـؼ ٚخٛؼ ا٘تٍفاَ ٔؼبؼلات ضُ ؼـ ٞب ٔٛخه اق اوتفبؼٜ

 ٔی ؼاـا ـا ويٍٙبَ يب تبثغ ثٝ ٔفثٖٛ ا٘لاػبت اوثف ٔٛخه ثىٗ ؼـ اِٚيٝ ٔفايت ٞب، ٔٛخه اق اوتفبؼٜ ثب

 ثٝ خٛاة ثفای غٛثی ؼلت تٛاٖ ٔی وٕتفی خٕلات تؼؽاؼ ثب ٞب پبيٝ وبيف ثٝ ٘ىجت ٘تيدٝ ؼـ ٚ ثبٌٙؽ

 وٝ ثبٌؽ، ٔی تٙه ػّٕيبتی ٞبی ٔبتفيه ؼاٌتٗ ٞب ٔٛخه أتيبق تفيٗ ػٕؽٜ ٚ ؼٚٔيٗ أب .آٚـؼ ؼوت

 ّٔٙٛة ٞبی ٚيمٌی خّٕٝ اق. ٌٛ٘ؽ ضُ وبؼٌی ثٝ ضبُِ خجفی ٔؼبؼلات ؼوتٍبٜ ٌٛؼ ٔی ثبػث

 غيفٜ ٚ ثىتٝ ففْ ِفف، ٞبی ٌٍتبٚـ ٔتمبـٖ، فٍفؼٜ، ٔطُٕ ؼاٌتٗ ا٘تٍفاَ ٔؼبؼلات ضُ ؼـ ٞب ٔٛخه

 ثبـ اِٚيٗ ٚ ٌٛؼ، ٔی ٌٙبغتٝ ٔٛخه اِٚيٗ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اوت تٛاثغ اق غبِی ـؼٜ ٞبـ ٔٛخه. اوت

ثب ؼاـا ثٛؼٖ ٔكيت  ٞبـ ٔٛخه. ٌؽ پيٍٟٙبؼ 1909 وبَ ؼـ ٔدبـوتب٘ی ـيبٔيؽاٖ ٞبـ، آِففؼ تٛوٗ

تب وٖٙٛ ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ تفاٚي ثب  .ثبٌؽ ٔی٘يك  ٕٔىٗ ٔٛخه تفيٗ وبؼٜ ٞبی ٌفتٝ ٌؽٜ ؼـ ثبلا،

ـٚي ٞبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی ضُ ٌؽٜ اوت. ؼـ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔؼبؼِٝ تفاٚي ـا ثب اوتفبؼٜ ٔٛخه ضُ غٛاٞيٓ 

ٕ٘ٛؼ. اٌفزٝ ؾوف ايٗ ّٔٙت ٔفٚـيىت وٝ تطميك ضبٔف ٌفٚػی ثف ضُ ٔؼبؼلات ثب ٌفايٗ ٔفقی 

 پيسيؽٜ تف ؼـ ـاثٙٝ ثب ٔىب٘يه غبن ٚ پی ٔی ثبٌؽ.

 ت وّيؽی: ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ، ٔؼبؼِٝ تفاٚي، آ٘بِيك ٔٛخهوّٕب
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 ِهقذه 1-1

 ثٝ ا٘فلی پف ٘مٙٝ يه اق تٛا٘ؽ ٔی آة ؼـ٘تيدٝ .آٟ٘بوت ثيٗ ضففات ٚ خبٔؽ ؾـات اق ای ٔدٕٛػٝ غبن

 تطت قيفقٔيٙی ٞبی خفيبٖ ٔيكاٖ تػٕيٗ ٘ظف ٘مٙٝ اق ٔىئّٝ وٙؽ. ايٗ پيؽا تف خفيبٖ ا٘فلی وٓ ٘مٙٝ

 قيفقٔيٙی، آة ٞبی وففٜ ؼاغُ ؼـ ٞب وبغتٕبٖ اخفای ؼـ ضيٗ قٞىٍی ٔػتّف، ٞيؽـِٚيىی ٌفايٗ

 غبن تطىيٓ ٕٞسٙيٗ ٚ ٍ٘ت، تطت ٘يفٚٞبی غبن ضبئُ ٞبی وبقٜ ٚ غبوی وؽٞبی پبيؽاـی ٔٙبِؼٝ

 ثبٌؽ. ٔی إٞيت ضبئك ـوی، ٞبی

ؼـ ايٗ فُّ تٛٔيطبتی ؼـ ٔٛـؼ ٔفبٞيٓ ٚ ٘ظفيٝ ٞبی پبيٝ ای ٍ٘ت )تفاٚي آة ؼـ غبن( اـائٝ غٛاٞؽ 

ٌؽ ٚ وپه ٔؼبؼِٝ تفاٚي ثفـوی ٔی ٌفؼؼ. ٕٞسٙيٗ ٔفٚـ ٔػتّفی غٛاٞيٓ ؼاٌت ثف وبـ ٞبی ا٘دبْ 

يٗ ٌؽٜ لجّی وٝ ٔفتجٗ ثب ٔٛٔٛع تطميك ضبٔف ٔی ثبٌٙؽ ٚ ؼـ اؼأٝ ثٝ ثفـوی ٚ ٌفش ـٚي وبـ ا

 تطميك ثفای ضُ ٔؼبؼِٝ تفاٚي ثب اوتفبؼٜ اق ٔٛخه ٞبـ غٛاٞيٓ پفؼاغت. 

 گشادیبن )ضیب َیذسيلینی( 1-2
 اـتفبػی ثبـ ٚ وفػت ثبـ فٍبـ، ثبـ ٔدٕٛع خفيبٖ ضبَ ؼـ آة ٘مٙٝ يه وُ آثی ثبـ ثفِ٘ٛی، ـاثٙٝ ٘جك

 يؼٙی:  .ثبٌؽ ٔی

(1-1                                                                                         )  
 

  
 

  

  
   

 وٝ ؼـ آٖ:

 ; ثبـ آثی وُ  

 ; فٍبـ  

 ; وفػت  

 ; ٌتبة ثمُ  

 ; ٚقٖ ٔػَّٛ آة   

 ػّت ثٝ ٌٛؼ، ٌففتٝ ٘ظف ؼـ غبن ٔتػّػُ ٔطيٗ ؼاغُ اق آة خفيبٖ ضبِت ثفای ثفِ٘ٛی ـاثٙٝ اٌف

 ٌ٘ٛت: قيف ِٛـت ثٝ ـا وُ آثی ثبـ ٚ وفؼ ِففٙظف تٛاٖ ٔی وفػت ثبـ اق خفيبٖ، وٓ وفػت

(1-2                                                                                                 )  
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 ؼـ پيكٚٔتفٞب .ؼٞؽ ٔی ٍ٘بٖ ـا غبن ؼاغُ ؼـ خفيبٖ وُ ثبـ ٚ اـتفبع فٍبـ، ثيٗ اـتجبٖ (1-1)ٌىُ 

 ثٝ A  ٚB٘مبٖ  ؼـ ٌؽٜ ّ٘ت پيكٚٔتفی ِِٛٝ ؼاغُ ؼـ آة ِؼٛؼ ّ٘ت ٌؽٜ ا٘ؽ. تفاق A  ٚB٘مبٖ 

 ّ٘ت پيكٚٔتف ؼـ آة وتٖٛ اـتفبع ٘مٙٝ، ٞف ؼـ فٍبـ ٔی ٌٛؼ. ثبـ غٛا٘ؽٜ A  ٚBپيكٚٔتفی  تفاق تفتيت

 .ثبٌؽ ٔی ٔجٙب تفاق يه ٘مٙٝ تب آٖ لبئٓ فبِّٝ ٘مٙٝ، ٞف اـتفبػی ثبـ .اوت ٘مٙٝ آٖ ؼـ ٌؽٜ

 - ,غبن ؼاغُ ؼـ خفيبٖ ثفای آثی وُ ثبـ ٚ اـتفبع فٍبـ،(:  1-1ٌىُ )

 

 :ٌٛؼ ٔی ٌ٘ٛتٝ قيف ِٛـت ثٝ ٘مٙٝ ؼٚ ثيٗ ثبـ )اتلاف( افت

(1-3                                             )           .
  

  
   /  .

  

  
   /  

 :ٌ٘ٛت صیش صَست تِ تؼذ تی ضىل دس تَاى هی سا   افت تاس 

(1-4                                                                                                          )  
  

 
 

 وٝ ؼـ آٖ:

 ; ٌفاؼيبٖ)ٌيت( ٞيؽـِٚيىی  

 ضبِت ؼٞؽ. ؼـ ٔی ـظ آٖ ؼـ ثبـ افت وٝ خفيبٖ اق ِ٘ٛی ؼيٍف ػجبـت ثٝ . A  ٚB; فبِّٝ ثيٗ ٘مبٖ   

 وٝ ثٝ ٌىُ ايٗٔی ثبٌؽ.  (2-1) ٔٙبثك ٌىُ   ٌفاؼيبٖ تغييفات ضىت ثف  وفػت  تغييفات وّی،

 ٌٛؼ. ٔی تمىيٓ قيف ٘بضيٝ

 ( ای )٘بضيٝ  لايٝ خفيبٖ اِف: ٘بضيٝ

 (    ة: ٘بضيٝ ا٘تمبَ )٘بضيٝ

 (     ج: ٘بضيٝ خفيبٖ آٌفتٝ )٘بضيٝ
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 ثبلی ای لايٝ ِٛـت ثٝ   ٚ   ٘ٛاضی  ؼـ خفيبٖ يبثؽ، ٔی افكايً تؽـيح ثٝ ٞيؽـِٚيىی ٌيت وٝ ٚلتی

 خفيبٖ قيبؼ، ٞيؽـِٚيىی ٌيت ؼاٌت. ؼـ غٛاٞؽ ٞيؽـِٚيىی ٌيت ثب غٙی ـاثٙٝ  وفػت  ٚ ٔب٘ؽٜ

 ٚخٛؼ  ٘بضيٝ  ؼـ فمٗ ای لايٝ خفيبٖ يبثؽ، ٔی ٞيؽـِٚيىی وبًٞ ٌيت وٝ ٌٛؼ. ٚلتی ٔی آٌفتٝ

 ای لايٝ تٛاٖ ٔی ـا غبن ٞبی ثيٗ ؼا٘ٝ ضففات فٕبی اق آة خفيبٖ ٞب، غبن اق غيّی ؼـ ؼاٌت. غٛاٞؽ

 آٖ: ثفای وٝ ٕ٘ٛؼ ففْ

(1-5                                                                                                           )    

 ـاثٙٝ ضبِت ايٗ ثفای وٝ ثبٌؽ ؼاٌتٝ ٚخٛؼ آٌفتٝ خفيبٖ اوت ٕٔىٗ ؼـٌت ٔبوٝ ٚ ٌٗ ٞب، وًٙ ؼـ

 ؼوت ٔی ؼٞؽ. اق ـا غٛؼ اػتجبـ فٛق

 - ,  ثب ٌفاؼيبٖ ٞيؽـِٚيىی   تغييفات وفػت (:  2-1ٌىُ )

 

 قبوًن داسسی 1-3
 ٔٙتٍف قيف ِٛـت ثٝ اٌجبع غبن ؼـ آة خفيبٖ وفػت ثفای ـا غٛؼ وبؼٜ ـاثٙٝ ؼاـوی ، 1856 وبَ ؼـ

 :ٕ٘ٛؼ

(1-6                                                                                                        )      

 وٝ ؼـ آٖ:

 خفيبٖ أتؽاؼ ثف ػٕٛؼ وٙص ٚاضؽ اق قٔبٖ ٚاضؽ ؼـ وٝ آثی ٔمؽاـ اق اوت ػجبـت وٝ خفيبٖ وفػت;   

 وٙؽ. ٔی ػجٛـ

 ; ٔفيت ٘فٛؾ پؿيفی  

 غٙی ـاثٙٝ يه  ٚ ٌيت ٞيؽـِٚيىی    خفيبٖ وفػت ثيٗ وٝ آيؽ ٔی ثف ٘ٛـ ايٗاق ـاثٙٝ ؼاـوی 

 ٌؿـؼ. ٔی ٔػتّبت ٔفوك اق وٝ ((3-1)ٌىُ ) ؼاـؼ ٚخٛؼ
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 - ,ـن غبن ؼـ ٞيؽـِٚيىی ٌيت ثب خفيبٖ وفػت تغييفات(:  3-1ٌىُ )

 

 ضشیب وفًر پزیشی 1-4
ضىت  ثف ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت. اوت خفيبٖ وفػت ٚاضؽ ٕٞبٖ ؼاـای ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت

  

 
يب  

 

   
ثيبٖ  

 ٔی ٌٛؼ.

 ويبَ، ٚيىىٛقيتٝ :اق ػجبـتٙؽ ػٛأُ ايٗ. ؼاـؼ ثىتٍی ٔتؼؽؼی ػٛأُ ثٝ ٞب غبن ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت

 اٌجبع ؼـخٝ ٚ ٞب ؼا٘ٝ وٙص قثفی تػّػُ، ٘ىجت ثٙؽی، ؼا٘ٝ ٔٙطٙی ضففات، ا٘ؽاقٜ ٚ تٛقيغ ا٘ؽاقٜ

 وٝ ٟٔٓ ػٛأُ ؼاـؼ. وبيف ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت ؼـ ٟٕٔی تبثيف وبغتبـ غبن ؼاـ، ـن ٞبی غبن. ؼـغبن

 ٍ٘ٝ ـوی ؾـات ا٘فاف وٝ آثی لايٝ ٚ ٔػبٔت يٛ٘ی تٕفوك :اق ػجبـتٙؽ ٔٛثف٘ؽ ٞبی ـن ٘فٛؾپؿيفی ؼـ

وٙؽ. ؼـ خؽَٚ  ٔی قيبؼی تفبٚت ٔمؽاـ ثٝ ٔػتّف ٞبی غبن ثفای ٘فٛؾپؿيفی اوت. ٔفيت ٌؽٜ ؼاٌتٝ

 اوت. ٌؽٜ اـائٝ ٔػتّف ٞبی غبن ثفای ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت تغييفات ضؽٚؼ( 1-1)
 - ,  ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمبؼيف(: 1-1خؽَٚ )
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 ؼاـؼ. ثٝ غبن غبِی فٕبی ثٝ ثىتٍی ٚ ثٛؼٜ ٔتفبٚت ؼيٍف غبن ثٝ غبوی اق غبن، ّٔٙك ٘فٛؾپؿيفی

 وٝ غبوی ؼـ يب ٚ اوت ثيٍتف ٘يك ٘فٛؾپؿيفی اوت، ثيٍتف غبِی فٕبی وٝ ٞب ؼا٘ٝ ؼـٌت ؼـ ٔثبَ ػٙٛاٖ

 ٔی ٌٌٛٝ ٌفؼ ٞبی ؼا٘ٝ ؼاـای وٝ اوت غبوی اق وٕتف ٘فٛؾپؿيفی اوت، ٌٌٛٝ تيك ؼا٘ٝ ٞبی ؼاـای

 وٝ ٌىُ ايٗ اوت. ثٝ ٞب ؼا٘ٝ وٙص قثفی اوت ٔٛثف غبن ّٔٙك ؼـ ٘فٛؾپؿيفی وٝ ؼيٍفی ثبٌؽ. ػبُٔ

 ثبػث آة، ا٘فلی ثيٍتف تلافا ٚ اِٙىبن ػّت ثٝ ثبٌٙؽ،ؼاٌتٝ  قثفتفی وٙص غبن ٞبی ؼا٘ٝ ٞفزٝ

 ٌٛ٘ؽ. ٔی ٘فٛؾپؿيفی وبًٞ

 ثٝ اٌجبع ؼـخٝ افكايً ثب ٚ ثٛؼٜ اٌجبع ٞبی غبن اق وٛزىتف اٌجبع غيف ٞبی غبن ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت

 .يبثؽ ٔی افكايً وفػت

 وٝ اوت ٌؽٜ اـائٝ ٘يك تدفثی اثٗٚـ ثفغی ثبثت، ؼٔبی ؼـ غبن ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت تؼييٗ ثفای

 :اق ػجبـتٙؽ ٞب آٖ ٟٕٔتفيٗ

 :ای ٔبوٝ ٞبی غبن ثفای

(1-7                                                                                                       )  
  

   
 

 ثفای ٔبوٝ ٘ىجتب يىٙٛاغت:

(1-8                       )                                                                                    
  

 

 وفًرپزیشی تعییه َبی آصمبیص 1-5
 غبن ٕ٘ٛؼ. ثفای تؼييٗ تٛاٖ ٔی آقٔبيٍٍبٜ ؼـ آقٔبيٍٍبٞی تدٟيكات اق اوتفبؼٜ ثب ـا غبن ٘فٛؾپؿيفی

 ثب ٞبی غبن ٚ ثبثت ٞؽ ثب ٘فٛؾوٙح اق تٛاٖ ٔی       تب        ثيٗ  ٘فٛؾپؿيفی ثب ٞبيی

 ٞب، ـن ٕ٘ٛؼ. ؼـ اوتفبؼٜ افتبٖ ٞؽ اق ـٚي تٛاٖ ٔی       تب        ثيٗ  ٘فٛؾپؿيفی

 آٚـؼ. ثؽوت اؼئٛٔتف )تطىيٓ( ٘يك آقٔبيً ٘فيك اق تٛاٖ ٔی ـا ٘فٛؾپؿيفی

 قيفا ؼٞؽ ٕ٘ی ثؽوت إ٘يٙب٘ی لبثُ ٘تبيح وّی ٘ٛـ ثٝ آقٔبيٍٍبٜ ؼـ غبن ٘فٛؾپؿيفی تؼييٗ اِتجٝ

 ٚ ٞب ؼٞؽ. ـن تغييف ـا غبن ٘فٛؾپؿيفی ٔمبؼيف تٛا٘ؽ ٔی ٔىأِٝ ايٗ ٚ ٌؽٜ غبن ؼوتػٛـؼٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٔمبؼيف ثٙبثفايٗ ثبٌٙؽ ٘بٕٞىبٍ٘فؼ ٘فٛؾپؿيفی ثٝ ٘ىجت ٚ ثٛؼٜ ای ٔبوٝ ِٙك ؼاـای اوت ٞب ٕٔىٗ ويّت

 ثبٌٙؽ. ؼاٌتٝ ٔطّی ٔمبؼيف ثٝ ٘ىجت زٍٍٕيفی تفبٚت ٔی تٛا٘ؽ آقٔبيٍٍبٜ ؼـ آٔؽٜ ثؽوت

 :ؼاـؼ ٚخٛؼ آقٔبيٍٍبٜ ؼـ ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت تؼييٗ ثفای اوتب٘ؽاـؼ ـٚي ؼٚ

 اِف( آقٔبيً ثب ثبـ آثی ثبثت

 ة( آقٔبيً ثب ثبـ آثی ٘كِٚی

 .ٌٛؼ ٔی تٍفيص آقٔبيً ؼٚ ٞف غلاِٝ ٘ٛـ ثٝ قيف ؼـ

 اِف( آقٔبيً ثب ثبـ آثی ثبثت ؼـ آقٔبيٍٍبٜ

يٗ آقٔبيً ؼثی آة ثبـ ثبثت ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. ؼـ ااَِٛ وّی ؼوتٍبٜ آقٔبيً ثب  (4-1)ؼـ ٌىُ 

ٔبيً ثبثت ثبلی ثٕب٘ؽ. ف ثبـ ثيٗ ٚـٚؼی ٚ غفٚخی ؼـ ٘ی آقٚـٚؼی ٘ٛـی تٙظيٓ ٔی ٌٛؼ وٝ اغتلا
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ؽٖ اغتلاف ثبـ ٚ ؼثی ٚـٚؼی، تٛوٗ يه ظفف ٔؽـج، ٔمؽاـ آة غفٚخی ؼـ ٔؽت قٔبٖ ٌثؼؽ اق ثبثت 

 قٜ ٌيفی ٔی ٌٛؼ. وُ آة خٕغ ٌؽٜ ـا ٔی تٛاٖ ٔٙبثك قيف تؼفيف وفؼ:ٍٔػُ ا٘ؽا

(1-9                                                                                      )       (  )  

 وٝ ؼـ آٖ:

 ; ٔؽت خٕغ آٚـی آة  ; وٙص ٔمٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ،   ; ضدٓ آة خٕغ ٌؽٜ ،      

 تٛاٖ ٌ٘ٛت:اق ٘ففی ٔی 

(1-10                                                                                                          )  
 

 
 

 َ٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ثبٌؽ. ثٙبثفايٗ غٛاٞيٓ ؼاٌت:  وٝ 

(1-11                                                                            )                   . 
 

 
/   

 يب

(1-12                                                                                                     )   
  

   
 

 

 - , آقٔبيً ٘فٛؾ پؿيفی ثب ثبـ آثی ثبثت(:  4-1ٌىُ )

 

 آقٔبيٍٍبٜ ؼـ ٔتغييف آثی ثبـ ثب آقٔبيًة(

اوت.  ٌؽٜ ؼاؼٜ ٍ٘بٖ ٔتغييف آثی ثبـ ثب ٘فٛؾپؿيفی تؼييٗ آقٔبيً ؼوتٍبٜاَِٛ وّی  (5-1) ؼـ ٌىُ

 ٚ ٌؽٜ ثجت   اِٚيٝ  پتب٘ىيُ اغتلاف    قٔبٖ  ٌٛؼ. ؼـ ٔی غبن لبئٓ ٚاـؼ ِِٛٝ يه ٘فيك اق آة

     قٔبٖ  ؼـ ٟ٘بيی پتب٘ىيُ يبثؽ. اغتلاف غبن خفيبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔيبٖ اق وٝ ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ اخبقٜ آة ثٝ

 آيؽ: ٔی ثؽوت قيف ـاثٙٝ اق اوتفبؼٜ ثب ٔتغييف آثی ثبـ ـٚي ؼـ ی٘فٛؾپؿيفثجت ٔی ٌفؼؼ.    ٔىبٚی 

(1-13                                                                               )       
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 وٝ ؼـ آٖ:

; ٔؽت قٔب٘ی وٝ   ; َ٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن ٚ  ; وٙص ٔمٙغ ٕ٘ٛ٘ٝ غبن،   ; وٙص ٔمٙغ ِِٛٝ لبئٓ،   

 وبًٞ ٔی يبثؽ.   ثٝ    ؼـ آٖ آة اق اـتفبع 

 ٔفيؽ وٓ ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت ثب ـيكؼا٘ٝ ٞبی غبن ثفای ٘كِٚی يب پتب٘ىيُ )ثبـ آثی( ٔتغييف ثب آقٔبيً

 .اوت

 - ,آقٔبيً ٘فٛؾپؿيفی ثب ثبـ آثی ٘كِٚی(:  5-1ٌىُ )

 

 ٔٙؼىه قيفا ؼٞٙؽ ٔی ثؽوت ٘فٛؾپؿيفی اق تفی إ٘يٙبٖ لبثُ ٘تبيح ِطفايی، يب ٔطّی ٞبی آقٔبيً

 .ثبٌٙؽ ٔی ٔطُ غبن ٚالؼی ٌفايٗ وٙٙؽٜ

 :اِف( آقٔبيً پٕپبل

 ٌبٞؽ ٞبی زبٜ ؼـ آة وٙص ٚ ٌؽٜ پٕپبل ثيفٖٚ ثٝ ٔفوكی ٌٕب٘ٝ يه ؼاغُ اق آة پٕپبل آقٔبيً ؼـ

 تب ٌٛؼ ٔی پٕپبل ثيفٖٚ ثٝ ٌٕب٘ٝ ؼاغُ اق آ٘مؽـ . آة((6-1)ٌىُ ) ٌفؼؼ ٔی وٙتفَ ٚ ثجت ا٘فاف،

 وٝ ٌٛؼ ففْ ا٘دبٔؽ. اٌف َ٘ٛ ثٝ ـٚق زٙؽيٗ ٕٔىٗ اوت ٔىأِٝ ٌفؼؼ. ايٗ ضبوٓ پبيؽاـ خفيبٖ ٌفايٗ

 آٍ٘بٜ ٕ٘بيؽ ٔی ٘فٛؾ غبن اٌجبع ؼاغُ ؼـ وبُٔ ٘ٛـ ثٝ زبٜ يب ٌٕب٘ٝ ٚ ثٛؼٜ ٕٞىبٍ٘فؼ ٚ ٍٕٞٗ غبن

 ٕ٘ٛؼ:  ٔطبوجٝ تٛاٖ ٔی قيف ـاثٙٝ اق اوتفبؼٜ ثب ـا غبن ٘فٛؾپؿيفی

(1-14                                                                                           )  
  (  

    
 )

        
  
  

 

 يب

(1-15                                                                                         )  
           

  
  

 (  
    

 )
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 وٝ ؼـ ايٗ ٔؼبؼِٝ:

 ; آًٞٙ خفيبٖ )آًٞٙ پٕپبل( 

  2ٚ  1; تفاقٞبی آة ؼـ زبٟٞبی ٍٔبٞؽٜ    ٚ    

 2ٚ  1 ٍٔبٞؽٜ ٞبی زبٜ ٌؼبػی فٛاُِ;    ٚ    

 غبن ٘فٛؾپؿيفی;   

 اق آ٘مؽـ ـا ٌٕب٘ٝ اٌف. ـفت غٛاٞؽ ثبلاتف ٞب آٖ ؼـ آة وٙص ٌٛ٘ؽ، ؼٚـتف اِّی زبٜ اق ٞب ٌٕب٘ٝ ٞفزٝ

 ٔفوك فبِّٝ آٍ٘بٜ ٌٛؼ، پٕپبل اق لجُ قيفقٔيٙی آة وٙص ثفاثف آٖ ؼـ آة تب وٙص وٙيٓ ؼٚـ اِّی زبٜ

 وٙص ٌٛؼ. اـتفبع ٔی ؼاؼٜ ٕ٘بيً   ثب  ٚ ثٛؼ غٛاٞؽزبٜ  تبثيف ٌؼبع اِّی، زبٜ ٔفوك تب ٌٕب٘ٝ ٌٕب٘ٝ

 آيؽ. ٔی ثؽوت   زبٜ  ٌؼبع اقاء ثٝ    اِّی زبٜ ؼـ آة
‌

 
 - ,پٕپبل زبٜ ـٚي ثٝ غبن ٘فٛؾپؿيفی آقٔبيً ا٘دبْ ـٚي(:  6-1ٌىُ )

 

 :غيكاٖ يب افتبٖ ٞؽ آقٔبيًة( 

 يب وبُٔ خؽاـ پًٌٛ ؼاـای تٛا٘ؽ ٔی وٝ ای ٌٕب٘ٝ ؼاغُ ؼـ آة تفاق افكايً يب وبًٞ آًٞٙ ٍٔبٞؽٜ ثب

 تٛا٘ؽ ٔی افتبٖ ٞؽ ثب ؼاؼ. آقٔبيً ا٘دبْ وٓ ٞبی ػٕك ؼـ تٛاٖ ٔی ای وبؼٜ ٞبی آقٔبيً ثبٌؽ خكئی

 غٙب ايدبؼ ثبػث ّٔبِص غيفيىٙٛاغتی ٕٞب٘ٙؽ ػٛأُ يب ؼيٍف ٌٕب٘ٝ وف ؼـ ويّتی ٔٛاؼ تدٕغ ؼِيُ ثٝ

 ٌٛؼ.  ٘تبيح ؼـ

 ـٚي ثٝ آقٔبيً زٙؽ ٔتغييف ٞؽ ـٚي ثٝ ٔتؼؽؼ ٞبی آقٔبيً ا٘دبْ خبی ثٝ وٝ اوت ثٟتف وّی، ٘ٛـ ثٝ

 ثبٌؽ. ثبلاتف ٞب آقٔبيً ايٗ ا٘دبْ ٞكيٙٝ ٞفزٙؽ ٌٛؼ ا٘دبْ پٕپبل

 .اـائٝ ٌؽٜ اوت (2-1) ؼـ خؽَٚ ٔتغييف ٞؽٞبی اق اوتفبؼٜ ثب آقٔبيً ٞبی ـٚي اق تؼؽاؼی
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 - ,غيكاٖ يب افتبٖ ٞؽ ـٚي ثٝ ٔطُ ؼـ ٞب غبن ٘فٛؾپؿيفی ٔطبوجٝ ٞبی ـٚي اق ثؼٕی :(2-1خؽَٚ)
 مبسبشد وفًرپزیشی ضنل ضشیب ومًداس ضشایط

  غلاف ثؽٖٚ ٌٕب٘ٝ

 

 

 

         

 

 

 

  
 

    
 

(     )

(     )
 

 

ثفای              
 

 
    

 ٔطبوجٝ ـٚي تفيٗ وبؼٜ

 ٞبی ؼـ غبن ٘فٛؾپؿيفی،

٘يىت.  اوتفبؼٜ لبثُ ای لايٝ

 Sٔمبؼيف  آٚـؼ ثؽوت ثفای

 ٔفثٛ٘ٝ ٘فيك ٕ٘ٛؼاـٞبی اق

 آيؽ. ٔی ثؽوت

  ؼاـ غلاف ٌٕب٘ٝ

 

 

 

  
   

 
 

 

  
   

  (     )
  (

  

  
) 

 

            ثفای   

 ؼـ ٘فٛؾپؿيفی ٔطبوجٝ ثفای

 آة تفاق قيف وٓ ؼـ اػٕبق

ٔی  اوتفبؼٜ قٔيٙی قيف

 اق اوتفبؼٜ ِٛـت ٌٛؼ. ؼـ

 ػّت ثٝ ٞؽ افتبٖ ـٚي

ٌٕب٘ٝ  وف ٌؽٖ ويّتی

 لبثُ غيف ٘تبيح اوت ٕٔىٗ

 آيؽ. إ٘يٙبٖ ثؽوت

ٌٕب٘ٝ غلاف ؼاـ ثٝ 

ٕٞفاٜ غلاف ٔتػّػُ يب 

 ثؽٖٚ غلاف  

 

 

  
   

  .
 
 
/

 

 

  
  

  (     )
  (

 

 
)   (

  

  

) 

 

ثفای    
 

 
   

 ؼـ ٘فٛؾپؿيفی ٔطبوجٝ ثفای

 آة وٙص قيف قيبؼ ؼـ اػٕبق

 ٔی ٌٛؼ. اوتفبؼٜ قيفقٔيٙی

ٌٕب٘ٝ غلاف ؼاـ ثٝ 

٘ٛـی وٝ وتٛ٘ی اق 

ؼـ  Lغبن ثٝ َ٘ٛ 

 ؼاغُ غلاف لفاـ ٌففتٝ

 

 

 

 

  
     

       
 

 

  
       

  (     )
  (

  

  
) 

 

 ـٚي ايٗ وبـثفؼ تفيٗ ٟٔٓ

 ؼـ لبئٓ ٔطبوجٝ ٘فٛؾپؿيفی

 ٔی ٞبی ٘بٕٞىبٍ٘فؼ غبن

 ثبٌؽ.
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 آصمبیطگبٌ دس خبك وفًرپزیشی تعییه ملاحظبت 1-6
 ٚ ثٛؼٜ إ٘يٙبٖ لبثُ غيف ـٌٚی آقٔبيٍٍبٜ ؼـ غبن ٘فٛؾپؿيفی لبثّيت تؼييٗ وٝ ؼاٌت تٛخٝ ثبيؽ

 ثبٌؽ: ٔی قيف لفاـ ثٝ آٖ ػُّ اق ثؼٕی

 ٔفيت آقٔبيٍٍبٜ ؼـ ِٚی اوت ٘ظف ٔٛـؼ غبن افمی ٘فٛؾپؿيفی لبثّيت ٔفيت ٔٛاـؼ اوثف ؼـ -1

 ٌٛؼ. ٔی ػٕٛؼی ضبُِ ٘فٛؾپؿيفی

 ايٙىٝ ػّت ثٝ ٔؼٕٛلاً ٚ ؼاـ٘ؽ ثىيبـ اغتلاف ٞٓ ثب ػٕٛؼی ٚ افمی ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت ٔبوٝ ؼـ -2

 يب ٚ ٞب ؼٜ افمی ٘فٛؾپؿيفی لبثّيت ٔفيت ا٘ؽ، ٌؽٜ ٍ٘يٗ تٝ ٔػتّف ٘فق ثٝ ای ٔبوٝ ـوٛثبت

 اوت. ػٕٛؼی لبثّيت ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت اق ثيٍتف ثفاثف ِؽٞب

       تب         ثيٗ ٘فٛؾپؿيفی ثب ٞبيی غبن ثفای -3
  

 
 ثب ٘فٛؾوٙح اق تٛاٖ ٔی 

       تب         ثيٗ  ثب ٘فٛؾپؿيفی ٞبی غبن ٚ ثبثت ٞؽ
  

 
 ـٚي اق تٛاٖ ٔی 

 ثؽوت ٘يك اؼئٛٔتف آقٔبيً اق ٘فيك تٛاٖ ٔی ـا ٘فٛؾپؿيفی ٞب، ـن ٕ٘ٛؼ. ؼـ اوتفبؼٜ افتبٖ ٞؽ

 آٚـؼ.

 ٔفيت يبفتٗ قٔبٖ ٌيف٘ؽ، ٔی لفاـ آقٔبيً ٔٛـؼ)ـن ٚ ويّت(  ـيكؼا٘ٝ ٞبی غبن وٝ قٔب٘ی -4

 تبثيف آقٔبيً ٘تيدٝ ؼـ آة تجػيف يب ٚ غبن ٍ٘ىت ٘تيدٝ ؼـ ٚ ٘ٛلا٘ی اوت ٘فٛؾپؿيفی

 ؼاـؼ. ثىيبـ

 ٔی اوتفبؼٜ قيبؼ ٞيؽـِٚيىی ٞبی ٌيت اق آقٔبيً قٔبٖ وفؼٖ وٓ ثفای ٔؼٕٛلاً آقٔبيٍٍبٜ ؼـ -5

ثيٗ  آٖ ضؽٚؼ ٚ ثٛؼٜ وٓ ٔؼٕٛلاً ٞيؽـِٚيىی ٌيت ٘جيؼت ؼـ يب ثيٍتف( ِٚی ٚ 5 ٔؼٕٛلاً) ٌٛؼ

 اوت. 2تب  1/0

 ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ آة وٝ اوت قيبؼ ٞيؽـِٚيىی ٞبی ٌيت ثٝ اضتيبج ـن ٞبی غبن آقٔبيً ثفای -6

 غبن ٘يىت. ؼـ إ٘يٙبٖ لبثُ آٔؽٜ ثؽوت ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت ٘تيدٝ ٔمؽاـ ؼـ. يبثؽ خفيبٖ

 ٘ىجت ٚ ٌؽٜ ٔبوٝ ؼـ خًٌٛ ثبػث ثبٌؽ اق ضؽ قيبؼتف ٞيؽـِٚيىی ٌيت اٌف ای ٔبوٝ ٞبی

 ٔی ٌٛؼ. ضبُِ إ٘يٙب٘ی لبثُ غيف ٘فٛؾيفی ٔفيت ٚ ؼاؼٜ تغييف ـا تػّػُ

 ٘بٕٞىبٍ٘فؼ ٘فٛؾپؿيفی ثٝ ٘ىجت ٚ ثٛؼٜ ای ٔبوٝ ِٙك ؼاـای اوت ٕٔىٗ ٞب ويّت ٚ ٞب ـن -7

 ٔمبؼيف ثٝ ٘ىجت زٍٍٕيفی تفبٚت تٛا٘ؽ ٔی آقٔبيٍٍبٜ ؼـ آٔؽٜ ثؽوت ٔمبؼيف ثٙبثفايٗ ثبٌٙؽ

 ثبٌٙؽ. ؼاٌتٝ ٔطّی

 لبثُ آٔؽٜ ثؽوت ٘تبيح ٚ اوت ثٟتف غبن ٘فٛؾپؿيفی ٔفيت تؼييٗ ثفای ِطفايی آقٔبيٍبت -8

 ٞب آٖ ػيت ِٚی ،ثبٌٙؽ ٔی ٔطُ غبن ٚالؼی ٌفايٗ وٙٙؽٜ ٔٙؼىه قيفا ثبٌؽ ٔی تف إ٘يٙبٖ

 ثبٌؽ. ٔی اخفای آقٔبيً ٞبی ٞكيٙٝ ثٛؼٖ قيبؼ ٚ آقٔبيً قٔبٖ ثٛؼٖ تف ٘ٛلا٘ی
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 خبك َبی لایٍ بىذی ضذٌ وفًر پزیشی معبدل دس 1-7
فيت ٘فٛؾپؿيفی يه لايٝ، ٕٔىٗ اوت ثب خٟت ٘جيؼت ـوٛثبت )ٍٟ٘تٝ ٞبی ( غبن، ٔثف ضىت 

خفيبٖ تغييف يبثؽ. ٔفيت ٘فٛؾپؿيفی ثفای غبن ٞبی لايٝ ثٙؽی ٌؽٜ وٝ خٟت خفيبٖ ثٝ ِٛـت افمی 

 ٚ يب لبئٓ ثبٌؽ ثٝ ٌفش قيف ثٝ ؼوت ٔی آيؽ.

 افمی ؼـ غبن ٞبی لايٝ ثٙؽی ٌؽٜٔفيت ٘فٛؾپؿيفی ٔؼبؼَ خفيبٖ 

 

(1-16                                                                                     )  (  )   
∑.   

  /

∑(  )
 

 ٚ ؼاـيٓ:

(1-17                                                                             )             

 

(1-18                                                                              )             

 

 ؼـ غبن ٞبی لايٝ ثٙؽی ٌؽٜ لبئٓٔفيت ٘فٛؾپؿيفی ٔؼبؼَ خفيبٖ 

 

(1-19                                                                                     )      (  )   
∑(  )

∑4
  
   

5

 

 ٚ ؼاـيٓ:

(1-20                                                                            )             

 

(1-21                                                                           )             

 

  پیًستگی سابطٍ 1-8

 ؼثی ٔطبوجٝ ثفای وٝ ٌففت لفاـ تٛخٝ ٔٛـؼ خفيبٖ اق ای وبؼٜ ٞبی ضبِت لجّی، ٞبی لىٕت ؼـ

 ؼـ آة خفيبٖ ضبلات، اق غيّی ؼـ أب وفؼ ٔی وفبيت ؼاـوی لبٖ٘ٛ ٔىتميٓ وبـثفؼ ٞب، آٖ ؼـ خفيبٖ

 ثٙبثفايٗثبٌؽ.  ٕ٘ی يىٙٛاغت ٘يك خفيبٖ ثف ػٕٛؼ تٕبْ وٙص ؼـ ثّىٝ ٘يىت، أتؽاؼ يه ؼـ تٟٙب ٘ٝ غبن

 ٕ٘بييٓ. ٔی اوتفبؼٜ فٍبـ خفيبٖ ٚ ؼثی ٔطبوجٝ ثفای ٔتفبٚت ـٚيىفؼی اق ٌفايٙی زٙيٗ ؼـ

 خفيبٖ ؼثی ؼاؼٖ لفاـ ٔىبٚی ثب ٚ غبن تٛؼٜ ؼـ ضدٓ تغييف ػؽْ ٚ آة ثٛؼٖ تفاوٓ غيفلبثُ ففْ ثب

 :آيؽ ٔی ؼوت ثٝ قيف ِٛـت ثٝ خفيبٖ ٔؼبؼِٝ پيٛوتٍی (7-1)ٌىُ  ؼـ غفٚخی خفيبٖ ؼثی ٚ ٚـٚؼی

(1-22            )0.   
   

  
  /      .   

   

  
  /     1  ,             -    

 يب

(1-23                                                                                            )
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 - ,ثفای ـاثٙٝ پيٛوتٍی (: إِبٖ غبن7-1ٌىُ)

 

 ثب تٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ؼاـوی وفػت خفيبٖ ـا ٔی تٛاٖ ثٝ ِٛـت قيف ٌ٘ٛت:

(1-24                                                                                    )          
  

  
 

(1-25                                                 )                                             
  

  
 

ثٝ تفتيت ٔفيت ٘فٛؾپؿيفی ؼـ خٟت ٞبی ػٕٛؼی ٚ افمی ا٘ؽ. ثب تفويت    ٚ    وٝ ؼـ ايٗ خب 

 ـٚاثٗ فٛق ٔی تٛاٖ ثيبٖ ٕ٘ٛؼ:

(1-26                                                                                  )  
   

   
   

   

   
   

، ٔؼبؼِٝ پيٛوتٍی لجُ ثفای      اٌف غبن ٘ىجت ثٝ ٔفيت ٘فٛؾپؿيفی ٍٍٕٞت ثبٌؽ يؼٙی 

 خفيبٖ ؼٚثؼؽی زٙيٗ وبؼٜ ٔی ٌٛؼ:

 

(1-27                  )                                                                         
   

   
 

   

   
   

اق ٔؼبؼِٝ ثبلا ٔی تٛاٖ ثفای ضُ ٔىبئُ خفيبٖ وبؼٜ اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. ثفای ثٝ تّٛيف وٍيؽٖ ايٗ ٔٛٔٛع 

ٔىبِٝ خفيبٖ يه ثؼؽی ـا ؼـ ٘ظف ثٍيفيؽ وٝ ؼـ آٖ ثبـ ثبثتی اق خفيبٖ آة ػجٛـی  (8-1)ٔٙبثك ٌىُ 

 اوت.    2ٚ پبييٗ لايٝ غبن ٌٕبـٜ  1اق غبن ؼٚ لايٝ ضفظ ٔی ٌٛؼ. اغتلاف ثبـ ٔيبٖ غبن ٌٕبـٜ 

 اوت، ٔؼبؼِٝ پيٛوتٍی ثٝ ِٛـت قيف وبؼٜ ٔی ٌٛؼ.  اق آ٘دب وٝ خفيبٖ تٟٙب ؼـ خٟت 

   

   
   

 يب

          
 ٔمبؼيف ثبثت ا٘ؽ.   ٚ    وٝ ؼـ ايٗ خب 



14 
 

 

 
 - ,خفيبٖ ػجٛـی اق غبن ؼٚ لايٝ(:8-1ٌىُ)

 

، ثبيؽ ٌفايٗ ٔفقی ـا 1ٔفثٖٛ ثٝ خفيبٖ ػجٛـی اق لايٝ غبن ٌٕبـٜ    ٚ    ثفای ثؽوت آٚـؼٖ 

 ؼا٘ىت. ايٗ ٌفايٗ ػجبـتٙؽ اق:

                           : ؼـ     1ٌفٖ

                            : ؼـ  2ٌفٖ

 ثٙبثفايٗ ؼاـيٓ:

       
           

 يب

    (
     

  
) 

 اق تفويت ٔؼبؼلات ثبلا غٛاٞيٓ ؼاٌت:

   (
     

  
)       /ثفای                 .                

 ٌفايٗ ٔفقی ػجبـتٙؽ اق : 2ثفای خفيبٖ ػجٛـی اق لايٝ غبن ٌٕبـٜ 

                            : ؼـ   1ٌفٖ

                              : ؼـ  2ٌفٖ

 ثٙبثفايٗ ؼاـيٓ:

           
    (     )  (       ) 

 يب
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    (
  

  
) 

 اق تفويت ٔؼبؼلات ثبلا غٛاٞيٓ ؼاٌت:

   (
  

  
)     (  

  

  
      /ثفای                     .            (

ثفاثف  2ثب خفيبٖ ػجٛـی اق لايٝ غبن ٌٕبـٜ  1ٞف قٔبٖ ٔؼيٗ خفيبٖ ػجٛـی اق لايٝ غبن ٌٕبـٜ ؼـ 

 ، ثٙبثفايٗ:-   ,اوت

     (
     

  
)    (

    

  
)  

 وٝ ؼـ ايٗ خب:

 ; وٙص ٔمٙغ غبن  

 1; ٔفيت ٘فٛؾپؿيفی لايٝ غبن ٌٕبـٜ    

 2; ٔفيت ٘فٛؾپؿيفی لايٝ غبن ٌٕبـٜ    
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 تحقیقبت گزضتٍ بشمشيسی  1-9
 ؼـ ايٗ لىٕت ثٝ ٘ٛـ غلاِٝ ثٝ تؼؽاؼی اق تطميمبت ٍٔبثٝ ٔٛٔٛع ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ اٌبـٜ غٛاٞيٓ ٕ٘ٛؼ.

 

 ٔدكا ٔٙففؼ ضّمٛی ا٘تٍفاَ ـٚي ثب تفاٚي ٔىئّٝ ضُ، 1389، ٔطٕٛؼ ـثب٘یٚ  ـٔب ػٙبـ٘ماؼ -5

 خلاصٍ مقبلٍ

ٔمبِٝ، ثٝ ثفـوی ٔىبِٝ تفاٚي ؼـ ٔطيٗ ٍٕٞٗ ثٝ وٕه ـٚي ػؽؼی ا٘تٍفاَ ضّمٛی ٔٙففؼ ؼـ ايٗ 

ثٝ ثؼؽ ثفای ضُ ػؽؼی  1999ٔدكا پفؼاغتٝ ٔی ٌٛؼ. اٍِٛـيتٓ ا٘تٍفاَ ضّمٛی ٔٙففؼ ٔدكا اق وبَ 

قيفثٙبی اِّی ايٗ اٍِٛـيتٓ، تئٛـی پػً ٚ ا٘تٍبـ  .ٔىبيُ ٟٔٙؽوی ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٌففتٝ اوت

ج اوت. ايٗ اٍِٛـيتٓ، ؼلت ـٚي ٞبی وّی ٚ ا٘ؼٙبف پؿيفی ـٚي ٞبی ٔطّی ـا ؼـ ضُ ٔىبيُ أٛا

ٔىب٘يه ويبلات ٚ ٔىب٘يه خبٔؽات ـا ؼاـؼ. ؼـ ايٗ ٔمبِٝ ؼـ اثتؽا ٔٛٔٛع تفاٚي ؼـ يه ٔطيٗ 

ؼٚثؼؽی وبؼٜ ٚ وپه ؼـ قيف وؽٞبی ثتٙی ٚ وؽٞبی ثتٙی ثب پفؼٜ آثجٙؽ ثب ٔؼبؼِٝ ضبوٓ لاپلان ثفای 

يٓ ٌؽٜ، ٔٛـؼ تطّيُ لفاـ ٌففتٝ ٚ خٛاة ٞبی ظٖ٘ٛ تٙٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٞىتٝ ٌب DSC ِيٗ ثبـ ثٝ ـٚياٚ

ضبُِ اق ايٗ ـٚي ثب ـٚي تفبٔلات ٔطؽٚؼ ٔمبيىٝ ٌؽٜ ا٘ؽ؛ ٘تبيح ضبوی اوت وٝ ؼـ ضُ ٔؼبؼِٝ 

ی ٚ ثٟيٙٝ وبق (M)لاپلان، ثب پؿيفي ضدٓ ػّٕيبت ثيٍتف( ا٘تػبة ػفْ ٘ٛاـ ٔطبوجبتی ثكـٌتف 

 .- ,،ايٗ ـٚي خٛاة ٞبی ؼليك تفی ٘ىجت ثٝ ـٚي تفبٔلات ٔطؽٚؼ ؼاـؼ r ػبُٔ

 

ضُ ػؽؼی ٔؼبؼِٝ خفيبٖ يه ثؼؽی آة ؼـ غبن ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي  ،2015 ٔطٕؽی وٛـٚي -2

 ػٍّٕفٞبی ٔفخغ

 خلاصٍ مقبلٍ

ؼـ ايٗ ٔمبِٝ يه ٔؽَ ػؽؼی ثفای ضُ خفيبٖ يه ثؼؽی آة ؼـ ٔطيٗ غيف اٌجبع ٔؼففی ٌفؼيؽٜ 

خفيبٖ آة ؼـ لايٝ ٞبی غيف اٌجبع غبن تبثغ يه ٔؼبؼِٝ غيف غٙی اوت، وٝ ضُ تطّيّی آٖ  اوت.

ثدك ؼـ ٔٛاـؼ ٔؼؽٚؼ ٚ وبؼٜ ٌؽٜ أىبٖ پؿيف ٘يىت. ؼـ ايٗ تطميك ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيّی ضفوت آة 

ؼيؽ. ؼـ غبن، ثب اوتفبؼٜ اق يه ـٚي تفبُٔ ٔطؽٚؼ خؽيؽ ٔٛوْٛ ثٝ ـٚي ػٍّٕفٞبی ٔفخغ ضُ ٌف

ٍكيٗ وفؼٖ ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ خكئی ثب يه ـٌتٝ ٔؼبؼلات تمفيجی ٍّفٞبی ٔفخغ ثفای خبيـٚي ػٕ

ا٘تػبة ٌفيؽٜ وٝ لبثُ ضُ وفؼٖ ثب ـٚي ٞبی ػؽؼی ٞىتٙؽ. ثىيبـی اق ـٚي ٞب اوتب٘ؽاـؼ تفبُٔ 

ٞبی ٔطؽٚؼ، ضبِت غبِی اق ايٗ ـٚي ا٘ؽ. ِٚی ثف غلاف آٟ٘ب، ثب اوتفبؼٜ اق ايٗ ـٚي ٔی تٛاٖ ٔطيٗ 

ی ثب ٔفق ٘بٔٙظٓ ـا ٞٓ ٔؽَ ٕ٘ٛؼ. يه ٔؽَ يه ثؼؽی ثفای پيً ثيٙی ٔىً آة غبن )ثبـ فٍبـی ٞب

ٔٙفی( ٚ ٔمؽاـ ـ٘ٛثت ؼـ غبن غيف ٍٕٞٗ، وٝ ؼاـای لايٝ ثٙؽی ٔتفبٚت اوت، ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي 

ػٍّٕفٞبی ٔفخغ وبغتٝ ٌؽٜ، ٚ ثب تؼؽاؼی ضُ تطّيّی ٚ ٘تبيح آقٔبيٍٍبٞی ٔمبيىٝ ٌفؼيؽ. ٘تبيح 

 .- ,ٍبٖ ؼٞٙؽٜ ؼلت غٛة ٚ لبثُ لجَٛ ٔؽَ ؼـ ٌجيٝ وبقی ضفوت آة ؼـ غبن ٔی ثبٌؽ.٘
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ضُ ٔؼبؼلات خفيبٖ آة ؼـ غبن ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ، 1392ففٌيؽ ٔىيجی، خٍٕيؽ ثؿـپبذ   -9

  ثؽٖٚ ٌجىٝ تٛاثغ پبيٝ ٕ٘بيی

 خلاصٍ مقبلٍ

يىی اق  وٝ تمفيجبً تٕبْ ٔىبئُ ٟٔٙؽوی ثٝ آٖ ٔٙتٟی ٔيٍفؼؼ، خكئیضُ ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ 

زبٍِٟبی ثكـي ٔطمميٗ ٚ ٟٔٙؽويٗ اوت. ضُ ؼليك ايٗ ٔؼبؼلات خك ؼـ ٔٛاـؼ غبَ أىبٖ پؿيف 

ٕ٘يجبٌؽ وٝ ايٗ أف ثبػث ٞفزٝ پف ـً٘ تف ٌؽٖ ٘مً ـٌٟٚبی ػؽؼی ؼـ ضُ ٔؼبؼلات ٌفؼيؽٜ اوت. 

ايٗ ٔؼبؼلات تٛوؼٝ ؼاؼٜ ٌؽٜ، ـٚي ثؽٖٚ ٌجىٝ تٛاثغ پبيٝ ٕ٘بيی يىی اق ـٌٟٚبيی وٝ اغيفا ثفای ضُ 

ی پبيٝ ؼـ ٘ظف ٌففتٝ ٔيٍٛؼ ٚ اوت. ؼـ ايٗ ـٚي تبثغ ٔدَٟٛ ثٝ ِٛـت يه تفويت غٙی اق تٛاثغ ٕ٘بي

ت آٖ ٘يك ثب اوتفبؼ ٜ اق ٌفايٗ ٔفقی ثؽوت ٔيأيؽ. ؼـ ايٗ ٔمبِٝ ٔؼبؼلات ضبوٓ ثف خفيبٖ آة ئفا

ب٘ىيُ ؼـ ٞف ٘مٙٝ اقغبن ؼـ قيف وؽ ثب اوتفبؼٜ اق ايٗ ـٚي ضُ ٌؽٜ اوت. ؼـٖٚ غبن ٚ ٔيكاٖ پت

 .- ,٘تبيح ضبِّٝ ٍ٘بٖ ٔيؽٞؽ وٝ ايٗ ـٚي پبوع ٔٙبوجی ثفای ٔىأِٝ ی ٔٛـؼ ٘ظف ثٝ ٕٞفاٜ ؼاـؼ

 

 عذدیحل ومًوٍ مسبلٍ بب استفبدٌ اص سيش  1-11
وتبة ٔىب٘يه غبن پيٍففتٝ ؼان  234ِفطٝ ثٝ ٘تبيح ضُ ػؽؼی ٔثبَ ؾوف ٌؽٜ  ؼـ ايٗ لىٕت

  اٌبـٜ غٛاٞيٓ ٕ٘ٛؼ.(  - ,ٔفخغ )

ـا ؼـ ٘ظف ٔی  (9-1ػتّف ؼـ قيف وؽ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ؼـ ٌىُ )٘مبٖ ٔئّٝ ٔطبوجٝ ثبـ ٞبی آثی ؼـ ٔى

اق آ٘دب وٝ ٌجىٝ خفيبٖ ؼـ قيف وؽ ٔتمبـٖ غٛاٞؽ ثٛؼ، ٔب ،             ٌيفيٓ. ثب ففْ 

ٔمبؼيف ثبـٞبی آثی ثفضىت ؼـِؽ فمٗ ّ٘ف وٕت زپ ـا ٘بضيٝ قيف وؽ ـا ؼـ ٘ظف غٛاٞيٓ ٌففت. 

 ٔی ثبٌؽ. (10-1)ثؼؽ اق تىفاـ ؼٞٓ ثٝ ِٛـت ٌىُ 

 )ٔىئّٝ ٕ٘ٛ٘ٝ( ( ٌجىٝ خفيبٖ ؼـ قيف يه وؽ9-1ٌىُ)
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 ثؼؽ اق تىفاـ ؼٞٓ ٔمبؼيف ثبـ آثی( 10-1ُ)ٌى
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 مقذمٍ  2-1
ٔٙدف  ٚ ٌؽ اـائٝ 1807 وبَ ؼـ ،1فٛـيٝ لٚقف ففا٘ىٛی ؼإٍ٘ٙؽ تٛوٗ وٝ ـيبٔيبت ٌبغٝ تفيٗ اِّی

 ٔی ٘بٔيؽٜ فٛـيٝ آ٘بِيك ، تئٛـی ايٗ اوٖٙٛ ٞٓ وٝ ثٛؼ ففوب٘ه آ٘بِيك ٘ظفيٝ ٌفؼيؽ، ٔٛخىٟب پيؽايً ثٝ

 ثف تبثغ يه ٕ٘بيً ی ايؽٜ پبـيه ػّْٛ آوبؼٔی ؼـ ای ـوبِٝ اـائٝ ٘ی ثبـ ٘ػىتيٗ ثفای فٛـيٝ .ٌٛؼ

 اق ثؼؽ. وفؼ ثبق تبثؼی خؽيؽ ؼ٘يبی يه ـٚی ثٝ ـا ؼـی فٛـيٝ ٘ظفيٝ. وفؼ ٔٙفش ـا ؼيٍف ضىت تٛاثغ

 آ٘بِيك ٔٙبِؼٝ غيفٜ، ٚ ٔتؼبٔؽ ويىتٕٟبی فٛـيٝ، وفيٟبی ٍٕٞفايی ٘ظيف ٔفبٞيٕی وٍف بث ،1807 وبَ

 ثب ( )  تبثغ ٔٙبِؼٝ اق اوت ػجبـت ٔميبن آ٘بِيك. وفؼ ٚاٌؿاـ ٔميبن آ٘بِيك ثٝ ـا غٛؼ خبی ويٍٙبَ

 تبثغ يه اثتؽا وٝ تفتيت ايٗ ٞىتٙؽ. ثٝ ٔتغيف ٔميبن ؼـ وٝ،  ( ) ثفای  وبغتبـٞبی ـيبٔی ايدبؼ

 تمفيت ثفای وٙؽ. ٔی تغييف ٔميبن ؼـ ٚ ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ ا٘تمبَ ثبثت ٔمؽاـ يه وپه ثب ٌٛؼ، ٔی وبغتٝ

 ٔميبوٟبی ؼـ ويٍٙبَ ٘ٛوبٖ ٔيبٍ٘يٗ ـٚي ايٗ ٌٛؼ. زٖٛ ٔی ا٘دبْ ٔىفـاً ـٚ٘ؽ ايٗ ويٍٙبَ يه

 ٌيٜٛ ثٝ ( )  تبثغ وٝ آٖ ثفای ٚالغ ثبٌؽ. ؼـ ٔی وٕی غٙبی ؼاـای ٔی وٙؽ، ٌيفی ا٘ؽاقٜ ـا ٔػتّف

ٕ٘ٛؼ.  اوتفبؼٜ ٚاـ ويٙٛن تٛاثغ ٘بٔتٙبٞی ايی ٔدٕٛػٝ اق تٛاٖ ٔی ؼاؼٜ ٌٛؼ، ٕ٘بيً فٍفؼٜ ٚ وبؼٜ ای

 تبثغ ٟ٘بيت ثی غٙی تفويت ی ثٛويّٝ تٛاٖ ٔی ـا ( ) وٝ تبثغ  ؼاؼ ٍ٘بٖ فٛـيٝ ؼيٍف ثؼجبـت

 فٛـيٝ ٞبی پبيٝ ٔؼف قٔبٖ ٌؿٌت ؼاؼ. ثب ٕ٘بيً      ٚ       ٌىُ  ثٝ وىيٙٛوی ٚ ويٙٛوی

 آَ ايؽٜ تٟٙب ٘ٝ تّبٚيف، ٘ظفی پيسيؽٜ ٞبی پفؼاقي ويٍٙبَ ثٙؽی ففَٔٛ ثفای ٌؽ. ٔثلا ٕ٘بيبٖ

 ؼـ ٔٛخٛؼ ٔفقٞبی ٘ظيف ٌؿـا وبغتبـٞبی ٕ٘بيً ثٝ لبؼـ قيفا ؼٚـ٘ؽ، ّٔٙٛة ٌفايٗ اق ثّىٝ ٘يىتٙؽ

 وفؼ. اٌبـٜ ٞب ٔٛخه ثٝ وٝ ثٛؼ وىی اِٚيٗ ٞبـ 1909 وبَ ؼـ .ثبٌٙؽ ٕ٘ی تّبٚيف

 فٛـيٝ ٞبی پبيٝ اِلاش فىف ثٝ ٔٛٔٛػی تىيٗ وبغتبـٞبی تطّيُ لّؽ ثٝ ـيبٔيؽا٘بٖ 1930 وبَ ؼـ

 ٔتؼّك آقٔبيٍٍبٞی ؼـ 2ٔٛـِٝ لاٖ ٘بْ ثٝ ففا٘ىٛی لئٛفيكيىؽاٖ يه 1970 وبَ ؼـ آٖ اق ثؼؽ ٚ افتبؼ٘ؽ

 ايٗ وٝ ٘يىت، قٔيٗ قيف اوتٍبفبت ثفای ٕٔٙئٙی اثكاـ فٛـيٝ ٞبی پبيٝ وٝ ٌؽ، ٔتٛخٝ آويّٗ اِف ثٝ

 ٔٛخه ٞبی پبيٝ اق 3ٔبِت ٚ ٔيفٚ 1976 وبَ ؼـ ٌفؼيؽ. ٞب ٔٛخه وٍف ؼلايُ ٟٕٔتفيٗ اق ٔٛٔٛع

 ثٝ ثب ـا ثبقوبقی ٞبی اٍِٛـيتٓ ٚ ٞب ٔٛخه تدكيٝ ٔبِت ٚ ثىبق٘ؽ ـا 4ـيكٌی زٙؽ آ٘بِيك تٛا٘ىٙتؽ ٔتؼبٔؽ

 وبَ ؼـ. -   ,ٕ٘ٛؼ ايدبؼ ٔٛخه آ٘بِيك ؼـ ػظيٕی تطَٛ ٚ آٚـؼ ثٛخٛؼ ـيكٌی زٙؽ آ٘بِيك ثفؼٖ وبـ

 تجؽيُ ٚ ٔفْٟٛ ٔٛـِٝ لاٖ ٚ ٔتؼبٔؽ ٔٛخىی ٞبی پبيٝ ٘ػىتيٗ ففا٘ىٛی، ـيبٔيؽاٖ 5ٔيف ايٛن 1980

 ٘يك ففَٔٛ ففا٘ىٛی فيكيىؽاٖ 6ٌفاوٕٗ ٚ ِفقٜ قٔيٗ ويٍٙبَ آ٘بِيك ثفای اثكاـ يه ػٙٛاٖ ثٝ ـا ٔٛخه

 ٔٛخه ٞبی اق ؼوتٝ ٘ػىتيٗ 1988 وبَ . ؼـ-     ,آٚـؼ٘ؽ ثؽوت ٔٛخه تجؽيُ ثفای ـا ٚاـٚ٘ی

 ٞب ٔٛخه 9آ٘تٛاٖ ٚ 8ٔٛـ٘كی 1990 وبَ . ؼـ-  ,ٌؽ وبغتٝ 7ؼاثٍی تٛوٗ فٍفؼٜ ٔطُٕ ثب ٔتؼبٔؽ

                                                           
1 Joseph Fourier 

2 Jean Morlet 

3 Stéphane Mallat 

4 MultiResolution Analysis (MRA) 

5 Yves Meyer 

6 Alex Grossmann 

7 Daubechies 

8 R. Murenzi 

9J.-P. Antoine  
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 10آ٘بِيك ٔٛخه وٝ ثٛؼ تفتيت ثؽيٗ ٚ ؼاؼ٘ؽ ٌىتفي ثكـٌتف اثؼبؼ ثب فٕبٞبيی ثٝ وپه ٚ ثؼؽ ؼٚ ثٝ ـا

 ٞب تٛوٗ ٔٛخه تؼبٔؽ ثفای وبفی ٚ لاقْ ٌفايٗ 1990 وبَ ؼـ . ٕٞسٙيٗ-  ,ٌفؼيؽ ٌؿاـی پبيٝ

 ٕٞىبـاً٘ ثفای ٚ 12وٛٞٗ تٛوٗ ٔتؼبٔؽ ثؽٚ ؼٚ ٞبی ٔٛخه ٘ظفيٝ 1992 وبَ ؼـ ٚ -  ,11لاٚتٖٛ

 ػّْٛ اق ٔػتّفی ٞبی قٔيٙٝ ؼـ . ٔٛخىٟب-  ,ٌفؼيؽ اـائٝ ٞب ٔٛخه ثٛؼٖ ٘بٔتمبـٖ اوبوی ٍٔىُ ـفغ

 ؼاـ٘ؽ. ففاٚا٘ی وبـثفؼ-  ,ػؽؼی  آ٘بِيك ٚ- , ويٍٙبَ پفؼاقي تّبٚيف، پفؼاقي ٔب٘ٙؽ ٟٔٙؽوی ٚ

 آوبلیض مًجل 2-2

 زٙؽيٗ پيٍيٙٝ ٚ اوت، ٔطٓ ـيبٔيبت ؼـ تٛخٝ لبثُ ٚ خؽيؽ ٘ىجتب ؼوتبٚـؼٞبی اق يىی ٔٛخه آ٘بِيك

ٟٕٔی  وبـثفؼٞبی أفٚقٜ ٔٛخه اوت. آ٘بِيك ؼاـا ٞبـٔٛ٘يه)ٕٞىبق(ـا آ٘بِيك ؼـ پمًٚٞ ٚ تطميك ؼٞٝ

ٚ  آٖ ـيبٔی ٞبی خٙجٝ ؼـن ثفای خؽيؽی أىب٘بت ٚ ؼاـؼ ٟٔٙؽوی ٚ ػّْٛ ٞبی ـٌتٝ اق ثىيبـی ؼـ

 ـٚثفٚ تٛاثغ ثىٗ ثب فٛـيٝ آ٘بِيك ٔب٘ٙؽ ٞٓ ٔٛخه آ٘بِيك ؼـاوت.  ٌؽٜ ففاٞٓ وبـثفؼٞبيً افكايً ٘يك

 ٔيبٍ٘يٗ ثب ٔففٚٔی ٍٔػُ تبثغ ٔٛخه. ٌٛؼ ٔی ا٘دبْ ٞب ٔٛخه ثفضىت ثىٗ ايٗ ِٚی ٞىتيٓ،

 ای خّٕٝ زٙؽ غلاف ثف ٌيفؼ، ٔی ا٘دبْ تٛاثغ ايٗ ٞبی اتىبع ٚ ٞب ا٘تمبَ ثفضىت ثىٗ ٚ اوت ِفف

 ٘كؼيىتفی اـتجبٖ تفتيت ايٗ ثٝ ٚ ٌٛ٘ؽ ٔی ثفـوی ٔٛٔؼی ِٛـت ثٝ فٕب ؼـ ٞب ٔٛخه ٔثّثبتی، ٞبی

 ٔی ففاٞٓ ٔطبوجبت ٚ ثبقوبقی ؼـ ثيٍتفی ػؽؼی پبيؽاـی ٚ ٌٛؼ، ٔی ثفلفاـ ٞب آٖ ٔفايت ٚ تٛاثغ ثيٗ

 ففَٔٛ ٞب ٔٛخه اق اوتفبؼٜ ثب تٛاٖ ٔی اوت فٛـيٝ وفيغ تجؽيُ ثف ٔجتٙی وٝ ـا وبـثفؼی ٞف. ٌفؼؼ

 پفؼاقي ثف ٔٛٔٛع ايٗ وّی، ثٙٛـ. آٚـؼ ثؽوت ثيٍتفی ٔٛٔؼی( قٔب٘ی يب) ٔىب٘ی ا٘لاػبت ٚ وفؼ ثٙؽی

 آ٘بِيك. ٌؿاـؼ ٔی اثف ا٘تٍفاِی ػٍّٕفٞبی ی ٔطبوجٝ ثفای وفيغ ػؽؼی ٞبی اٍِٛـيتٓ ٚ تّٛيف ٚ ويٍٙبَ

 وبؼٜ ثٝ ؼاؼٖ پبوع ؼـ وٝ ٍٔىلاتی ثٝ تٛخٝ ثب ٘ی آٖ، وٝ اوت ـيبٔی وبـ وبَ 50 ضبُِ ٔٛخه،

 ٘فيك اق تفی وبؼٜ پؿيف ا٘ؼٙبف ٞبی خبٍ٘يٗ ؼاٌت، ٚخٛؼ فٛـيٝ تجؽيُ ثٝ ٔفثٖٛ ٞبی پفوً تفيٗ

 ٔػتّفی ٞبی ِٛـت ؼاـؼ، خبی ٔطٓ ـيبٔيبت ؼـٖٚ وٝ ٘ظفيٝ ايٗ اق ٔىتمُ. ٌؽ اـائٝ ٕٞىبق آ٘بِيك

 آييٙٝ ٞبی ٌىُ ثٝ(وؽٌؿاـی آوٛوتيه، تّٛيف، پفؼاقي ؼـ ٌؿٌتٝ ی ؼٞٝ ٘ی ؼـ ـا ـٞيبفت ايٗ اق

 فٛـيٝ وفيغ تجؽيُ ثب ٕٞفاٜ ٔٛخه آ٘بِيك. ايٓ ؼيؽٜ ٘فت اوتػفاج ٚ ،)ٞفٔی اٍِٛـيتٕٟبی ٚ ٔتؼبٔؽ ای

 ٞبی خفيبٖ ِٛتی، ٞبی ويٍٙبَ ٚ ِؽا وٙٙؽ، ٔی تغييف وفيؼب وٝ ٌؿـايی ٞبی ويٍٙبَ تطّيُ ؼـ

 اق ثفق ٞبی ٘يفٌٚبٜ وٙتفَ ؼـ ٚ 13ٕ٘بيی ٘يف ٞبی ؼاؼٜ ٚ ای ٔفثٝ آثی قيف ِؽاٞبی ٔغك، ؼـ اِىتفيىی

 وبغتٗ ـٌٚٗ ثفای ػّٕی، اثكاـی ثؼٙٛاٖ ٕٞسٙيٗ .ـٚؼ ٔی وبـ ثٝ وبٔپيٛتف ٕ٘بيً ی ِفطٝ ٘فيك

 وبغتبـٞبی ثفـوی ؼـ ٚ خٛی، ٞبی خفيبٖ ،)ؼـيب ٔٛج ٔب٘ٙؽ( تلا٘ٓ ؼـ وٝ ای پيسيؽٜ وبغتبـٞبی

 فٛـيٝ وفيغ تجؽيُ ٔب٘ٙؽ تٛا٘ؽ ٔی ػؽؼی اثكاـ يه ػٙٛاٖ ثٝ آ٘بِيك ايٗ. ٌٛؼ ٔی اوتفبؼٜ آٖ اق ای وتبـٜ

 وبقی، ٕٞٛاـ ٔفيت تغييف ثب وٝ تفتيت ثؽيٗ ثىبٞؽ، ٔطبوجبت ثكـي ٔميبن پيسيؽٌی اق قيبؼی ضؽ تب

 ٔٛخه آ٘بِيك. آٚـؼ ؼـ ثبٌؽ ٔطبوجٝ لبثُ وفػت ثٝ وٝ تٙىی ٔبتفيىٟبی ٌىُ ثٝ ـا ٔتفاوٓ ٔبتفيىٟبی

                                                           
10 Wavelet Analysis 

11 Lawton 

12 Cohen 

13 NMR 
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 ثفؼاـی تّٛيف ؼـ آٖ وبـثفؼ ثٝ تٛاٖ ٔی خّٕٝ آٖ اق وٝ اوت وفؼٜ پيؽا ففاٚا٘ی وبـثفؼٞبی أفٚقٜ

 ٞبی تفاٌٝ ٔغٙب٘يه، تٍؽيؽ تّبٚيف اق ٔغكی ٞبی ثبفت خؽاوبقی ،15اوىٗ تی وی ،14پكٌىی

 اٌبـٜ 17ٔغٙب٘يىی تٍؽيؽ ػّٕىفؼٞبی ٚ 16ٔغٙب٘يىی تٍؽيؽ ٘يفی تّبٚيف تطّيُ ٌٕٞٛٙؽ،

 .-  ,ٕ٘ٛؼ

ثٛؼٜ ٚ لبؼـ اوت ٘بپبيؽاـ  یويٍٙبَ ٞب یخٟت آ٘بِيــــك ٚ تمفيت وبق ٔؽوبـا یتىٙيىــ یآ٘بِيك ٔٛخى

ثٝ غٛثی ٔطتٛای ففوب٘ىی ٚ ا٘لاػبت قٔب٘ی ٔفثٛ٘ٝ ـا تفىيه ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٍ٘بٖ ؼٞؽ. ٕٞسٙيٗ ٔٛخه 

وٝ يه ٘بضيٝ ٍٔػُ اق  ی. ثٝ ايٗ ٔؼٙففوب٘ه ثّٛـت ٔطّی ـا ٘يك ؼاـ٘ؽ -ٞب تٛا٘بيی تطّيُ قٔبٖ

. ففوب٘ىی ؼـ اغتيبـ لفاـ ؼٞؽ-ٌؽٜ تب خكئيبت ثيٍتفی اق ا٘لاػبت قٔبٖآ٘بِيك  ٕٙبيیثكـٌ ثب يه ٔٛج،

 ،٘يىت یتٍػيُ ٔطُ ٘بپيٛوتٍثف غلاف تجؽيُ فٛـيٝ وٝ ؼـ ٔٛج ٞبی ؼاـای ٘بپيٛوتٍی لبؼـ ثٝ 

تٛا٘بيی ٍ٘بٖ ؼاؼٖ  یآ٘بِيك ٔٛخىؼٞؽ.  یـا ٍ٘بٖ ٔ یثٙٛـ ٚأص قٔبٖ ؼليك ٘بپيٛوتٍ یتجؽيُ ٔٛخى

)٘ظيف ٘مبٖ تفىيه ،  وٙٙؽ یضؿف ٔؼـ ٘ظف ٍ٘ففتٝ ٚ يب ـا ؼاـؼ وٝ ثميٝ ـٌٟٚب آٖ ـا  یخكئيبت

ٔٙفش ٌؽٜ ـا ثٙٛـوبؼٜ  یتفبٚت ـٌٟٚب(1-2ٌىُ ) .-  ,ٚ...( ؼـ ٍٔتمبت ٔفتجٝ ثبلا ی٘بپيٛوتٍ

 ٔی ؼٞؽ. ٍ٘بٖ 

‌

 ٙبَ ٞب( ٔمبيىٝ ـٚي ٞبی ٔػتّف تطّيُ وي1ٍ-2ٌىُ )

 

ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ ؼـٌىُ فٛق ٔلاضظٝ ٔی ٌفؼؼ ؼـ آ٘بِيك ٔٛخىی، ػفْ پٙدفٜ تطّيُ ؼـ ٔطٛـ قٔبٖ ٚ 

ٔطٛـ ففوب٘ه ٔتغيف ثٛؼٜ ٚ ٔی تٛا٘ؽ ٔمبؼيف ٔػتّفی ؼاٌتٝ ثبٌؽ ؼـ ضبِيىٝ ؼـ آ٘بِيك فٛـيٝ پٙدفٜ ای، 

 پٙدفٜ فٛق ثبثت ثٛؼٜ ٚ تغييف ٕ٘ی ٕ٘بيؽ.

                                                           
14 MRI 

15 CAT 

16 MR Spectrorscopy 

17 FMRI 
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 مبسبشد مًجل َب دس علًم مختلف 2-3
 ِٔٛىِٛی، ؼيٙبٔيه لجيُ اق ٔػتّف ػّْٛ ٞبی ٌبغٝ اق ثىيبـی ؼـ ـا ػظيٕی تطَٛ ٞب ٔٛخه پيؽايً

 غٖٛ، فٍبـ ٞٛاٌٙبوی، آ٘بِيك تّٛيف، پفؼاقي وٛا٘تٓ، ٔىب٘يه اپتيه، ٌٙبوی، قِكِٝ ٘دْٛ، فيكيه،

 ثيبٖ ثٝ غلاِٝ ٘ٛـ ثٝ قيف ؼـ. اوت آٚـؼٜ پؽيؽ غيفٜ ٚ ٌفتبـ پفؼاقي ٚ ای اٖ ؼی آقٔبيً لّت، ٔفثبٖ

 .پفؼاقيٓ ٔی ٞب پيٍففت ايٗ اق ثفغی

 ـٚثبتٟب ثفای ّٔٙٛػی ثيٙبيی -
 ثيٙبيی ـٚی وبـ ثٝ ٌفٚع تی آی اْ ؼاٍٍ٘بٜ ّٔٙٛػی ٞٛي لاثفاتٛاـ ؼـ ٔبـ ؼيٛيؽ ، 1980 ؼٞٝ اٚايُ ؼـ

 ـٚثبت وبغت ثفای ـاٞی يبفتٗ پی ؼـ ا٘ىبٖ ثيٙبيی ويىتٓ ٔٙبِؼٝ ثب اٚ. ٕ٘ٛؼ ٞب ـٚثبت ثفای ّٔٙٛػی

. ٕ٘ٛؼ ٔتٕفوك ا٘ىبٖ ثيٙبيی اـاؼی غيف ٚ ٔيىب٘يىی خٛا٘ت ـٚی ـا تطميمبتً ؼـ ثٛؼ. ٚی ثيٙب ٞبی

 وٝ ؼاـؼ ای پيسيؽٜ وبغتبـ ثٛؼ، اوتٛاـ ا٘ىبٖ ثيٙبيی ويىتٓ ؼـ تّٛيف پفؼاقي ـٚی ثف وٝ ٔبـ، تئٛـی

 اق ٕ٘بيً يه ٔىتٕفاً ٌجىيٝ ويىتٓ پفؼاقي، اق ٔفضّٝ ٞف اوت. ؼـ پفؼاقي ٔفضّٝ زٙؽيٗ ٌبُٔ

 تغييفات ٌؽت وٍف ثٝ ػٕؽتبً ٔبـ ٔجبضث وٙؽ. أب ٔی ثٙؽی ٔميبن ٞٙؽوی، ای ٌيٜٛ ثٝ تّٛيف

 ؼٞٙؽ. ٘بثفايٗ ٔی ـظ تّٛيف يه ٔػتّف ٞبی ٔميبن ؼـ تغييفات ٌؽت وٝ وفؼ ثيبٖ ثٛؼ٘ؽ. اٚ ٔفتجٗ

 ثيبٖ زٙيٗ ٞٓ اوت. اٚ ٔػتّف ٞبی ا٘ؽاقٜ ؼـ اپفاتٛـٞبيی اق اوتفبؼٜ ٔىتّكْ ٞب آٖ ثٟيٙٝ ٌٙبوبيی

 ٌٛ٘ؽ. ثفای ٔی ؼـٜ يب لّّٝ آٔؽٖ ٚخٛؼ ثٝ ثبػث تّٛيف پفؼاقي اِٚيٗ ؼـ ٘بٌٟب٘ی تغييفات وفؼ وٝ

 يه ثبيؽ وٝ ايٗ اَٚ ٌيفؼ؛ لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ٚيمٌی ؼٚ ثب ثيٙبيی فيّتف يه ثبيؽ ففٔيٝ ؼٚ ايٗ ثفـوی

 ثٝ ـا آٖ ٔبـ وٝ ثبٌؽ. اپفاتٛـی ّٔٙٛة ٔميبن ٞف ؼـ ػُٕ ثٝ لبؼـ وٝ ايٗ ؼْٚ ٚ ثبٌؽ ؼيففا٘ىيُ اپفاتٛـ

 .ٌٛؼ ٔی ٘بٔيؽٜ ٔبـ ٔٛخه أفٚقٜ وٝ ثٛؼ ٔٛخه يه ، ثفؼ وبـ

 

 EEGويٍٙبَ  ٚيمٌيٟبی اوتػفاج ثفای ٔٛخه تجؽيُ اق اوتفبؼٜ -
. ٔغك ؼاـؼ ٚٔؼيت ٚ ػّٕىفؼ ؼـثبـٜ غٙی ا٘لاػبت ٔغك، فؼبِيت ٌف ٍ٘بٖ ػٙٛاٖ ثٝ EEG ثيٙبيی ويٍٙبَ

 ٚيمٜ إٞيت آٖ تطّيُ ٚ پفؼاقي ٔؼيف، ويٍٙبَ ايٗ ثجت ٍٔىلات ٌؿاٌتٗ وف پٍت اق په أفٚقٜ

٘يىتٙؽ.  ٍٔبٞؽٜ لبثُ زٍٓ ثب آٖ ؼـ ٔٛخٛؼ ا٘لاػبت اوثف ٚ ثٛؼٜ ٍٔىُ وبـی آٖ تفىيف ؼاـؼ. قيفا ای

 ثب تغييفات آٖ اـقيبثی ٚ ؼاـ٘ؽ ٌٞٛيبـی وٙص ثب ٔؼبؼَ پبـأتفی ثٝ ٘يبق ثيٌٟٛی ٔتػّّبٖ ٘ففی اق

 ٞبی ٔػتّف ـٚي اوت. ٌٞٛيبـی ويٍٙبَ ؼـ ٔٛخٛؼ ا٘لاػبت وبقی وٕی آٖ لاقٔٝ وٝ EEGٚٔؼيت 

 وبقی وٕی ثفای ، اوت ففوب٘ه -قٔبٖ تجؽيُ يه وٝ ٔٛخه تجؽيُ ا٘ؽ. اغيفاً ٌؽٜ اـائٝ قٔيٙٝ ايٗ ؼـ

 ّٔٙٛثی ٘تبيح ؼاـای ٌؽٜ اـائٝ ـٌٟٚبی وبيف ثٝ ٘ىجت وٝ اوت ٌففتٝ لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ويٍٙبَ ايٗ

 ٞبی ٌىىت اق ثىيبـی ٔٛخه تجؽيُ ٘فيك اق ای وبقٜ ٞبی إِبٖ ؼـ تفن ٍٔػّبت ٌٙبوبيی. اوت

 ثبٌٙؽ ٔی تٛاْ تفن ثب ٞب ٌىيػتٍی ؼٞؽ. ايٗ ٔی ـظ ؼٞٙؽٜ تٍىيُ ٔٛاؼ ٌىيػتٍی ػّت ثٝ ای وبقٜ

 ٞبی ـٚي خٟت ٕٞيٗ ٌٛ٘ؽ. ثٝ ٔی ٔطىٛة وبقٜ ـفتبـ ثفای خؽی تٟؽيؽی ٌىتفي ِٛـت ؼـ ٚ

 ٔتؽٞبی ٚ ٌؽٜ ا٘دبْ وٖٙٛ تب وٝ ثبٌؽ ٔی ای ٌىتفؼٜ تطميمبت ٔٛٔٛع تفن وبقی ٕ٘بيبٖ ٚ تٍػيُ

 تفن پفؼاق٘ؽ. تبثيف ٔی وبقٜ اق ا٘تظبـ ٔٛـؼ ػّٕىفؼ ٚ ـفتبـ ٔؽيفيت ثٝ وٝ ا٘ؽ ٌؽٜ اـائٝ آٖ ثفای ففاٚا٘ی
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 ـاوتبی ؼـ ٌٛ٘بٌٛ٘ی ٞبی اوت. ـٚي وػتی ٔٛٔؼی تغييفات ِٛـت ثٝ وبقٜ ؼيٙبٔيىی ـفتبـ ؼـ

ثبٌٙؽ.  ٔی ٞبيی ٔؼف ٚ ٞب تٛا٘بيی ؼاـای وؽاْ ٞف وٝ اوت ٌؽٜ اـائٝ تغييفات ايٗ تٍػيُ ٚ ثفـوی

 ٞبی ففوب٘ه ثٝ ٔفثٖٛ ا٘لاػبت وٝ ثبٌؽ ٔی فٛـيٝ تجؽيُ قٔيٙٝ ايٗ ؼـ ولاويه ٞبی ـٚي اق يىی

 ثٝ ا٘لاػی ٞير غبَ ففوب٘ه يه ؼاؼٖ ـظ قٔبٖ اق ِيىٗ ٚ وٙؽ ٔی اـائٝ ـا ويٍٙبَ يه ؼـ ٔٛخٛؼ

. ؼاـؼ ای ٚيمٜ إٞيت ففوب٘ه يه ؼاؼٖ ـظ قٔبٖ اق آٌبٞی تفن ٔىبٖ تٍػيُ ؼٞؽ. ثفای ٕ٘ی ؼوت

 وبِٟبی ؼـ وٝ وبـآٔؽی ٚ خؽيؽ ٌٛؼ. ـٚي ٔی ٔٛاخٝ ٔؼف ثب ٔٛـؼ ؼـايٗ فٛـيٝ تجؽيُ تفتيت ايٗ ثٝ

 ٚ ٞب ٘بپيٛوتٍی ٌٙبوبيی ؼـ ثبلايی لبثّيت وٝ ٔٛخىبوت تجؽيُ ٌففتٝ لفاـ ٔطمميٗ تٛخٝ ٔٛـؼ اغيف

 وبـايی ٍ٘بٍ٘ف قٔيٙٝ ايٗ ؼـ ٞب ٔٛخه ثب وبـ ؼاـؼ. ٘تبيح وػتی ٘بٌٟب٘ی وبًٞ ٔب٘ٙؽ ٞب ٘بٕٞبٍٞٙی يب

 وٕه ثٝ ِؽا ثی آٚای اق ؼاـ ِؽا آٚای ثبٌؽ. تٍػيُ ٔی تفن ٔىبٖ ٚ قٔبٖ تٍػيُ ؼـ ٞب آٖ ثبلای

 ثبٌؽ. اٍِٛـيتٓ ٔی ٌفتبـ پفؼاقي ٔجطث ؼـ وبـثفؼی ٚ ٟٔٓ ٞبی ٌبغٝ اق تٍػيّّٛت ٔٛخه تجؽيُ

 اق يىی ثبٌٙؽ. أب ٔی ٔؼبيجی ٚ ٔكايب ؼاـای وٝ اوت ٌؽٜ اـائٝ قٔيٙٝ ايٗ ؼـ ٔػتّفی ٞبی تجؽيُ ٚ ٞب

 تٍػيُ ؼـ تٛخٟی لبثُ وبـثفؼ وٝ ثبٌؽ ٔی ٔٛخه تجؽيُ ـاوتب ايٗ ؼـ ٔٛفك ٚ وبـثفؼی ٞبی تجؽيُ

 وٝ اوت ايٗ ؼـ ٞب تجؽيُ وبيف ثٝ ٘ىجت ٔٛخه تجؽيُ ؼاـؼ. ٔكيت ِؽا ثی آٚای اق ؼاـ ِؽا آٚای

 ثيٍتف ؼـ زٖٛ ٚ ؼاـ٘ؽ افكاـ وػت ثٝ ٌؽٖ تجؽيُ لبثّيت ٔٛخه تجؽيُ ثب ٌؽٜ اـائٝ ٞبی اٍِٛـيتٓ

 ؼـ ٞب تجؽيُ ايٗ ا٘تػبة اوت، ثيٍتف افكاـ ٘فْ ثٝ ٘ىجت افكاـ وػت ٘تبيح اػلاْ ٚ اخفا وفػت ٔٛالغ

 .-  ,ثبٌؽ ٔی تٛخٝ ٔٛـؼ ثيٍتف ٔؿوٛـ وبـثفؼٞبی

 :ثبٌٙؽ ٔی قيف ٌفش ثٝثب اوتفبؼٜ اق ٔٛخه  تّٛيف پفؼاقي وبـثفؼٞبی اق ٟٔٓ ؼوتٝ زٙؽ

 ٘ٛيك ثب ٌؽٜ غفاة تّبٚيف ثبقوبقی لؽيٕی، تّبٚيف ثبقوبقی ٚ اـتمب ٔب٘ٙؽ ػىبوی وبـثفؼٞبی -

 .ٔؼِٕٛی تّبٚيف ظبٞف ثٟجٛؼ ٚ

 آـ اْ ٔبٌٔٛفافی، تّبٚيف تِٛيؽ ايىه، اٌؼٝ تّبٚيف ٞبی ٚيمٌی اـتمب ٔب٘ٙؽ پكٌىی وبـثفؼٞبی -

 .اوىٗ تی وی ٚ آی

وبـثفؼٞبی أٙيتی ٔب٘ٙؽ تٍػيُ ضفوت ؼـ ؼقؼٌيفٞب، تٍػيُ اثف اٍٍ٘ت، تٍػيُ زٟفٜ  -

 ٚ تٍػيُ إٔب.

 .قٔيٗ يب ٞٛا اق ثبثت يب ٔتطفن اٞؽاف غٛؼوبـ ـٍٞيفی ٚ تٍػيُ ٔب٘ٙؽ ٘ظبٔی وبـثفؼٞبی -

ٌؽٜ  ثفؼاٌتٝ  ای ٔبٞٛاـٜ ٚ ٞٛايی تّبٚيف تطّيُ ٚ اـتمبء ٔب٘ٙؽ ؼٚـ ـاٜ اق وٙدً وبـثفؼٞبی -

 ٔٛاـؼ ٚ ٞٛاٌٙبوی وٍبٚـقی، ثفؼاـی، ٘مٍٝ وبـثفٞبی ؼـ وٝ خغفافيبيی ٔػتّف ٔٙب٘ك اق

 .ٞىتٙؽ ٔفيؽ ؼيٍف

 ٚ ثبلا ويفيت ثب تّٛيكيٖٛ تّبٚيف اـوبَ وبقی، ؾغيفٜ ٔب٘ٙؽ تّٛيف وبقی فٍفؼٜ وبـثفؼٞبی -

 .تّفٗ غٗ يب ٚ ايٙتف٘ت ٌجىٝ ـٚی اق ق٘ؽٜ ٚ ٔتطفن تّبٚيف اـوبَ

 ثفاوبن ٔػتّف ٔطّٛلات تفىيه ٔب٘ٙؽ ِٙبيغ وبقی غٛؼوبـ ثب ٔفتجٗ ِٙؼتی وبـثفؼٞبی -

 ٚ اٌيبء ٔطُ تؼييٗ ٔطّٛلات، ؼـ ٔٛخٛؼ ٞبی ٌىىتٍی ٘ٛالُ ٚ آٌىبـوبقی ا٘ؽاقٜ، يب ٌىُ

 .ٔبٌيٗ ثيٙبيی ٚ ٞب ـٚثبت اق اوتفبؼٜ ثب تِٛيؽ ففايٙؽ اخفای

 ثفغی ؼيٍف اق وبـثفؼٞبی آ٘بِيك ٔٛخه ػجبـتٙؽ اق:
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 يبفتٗ ٘مبٖ ٘بپيٛوتٝ ؼـ ويٍٙبَ -

 ٘ٛيكثفؼاـی اق ويٍٙبَ -

 فٍفؼٜ وبقی ويٍٙبَ -

 فٍفؼٜ وبقی تّبٚيف -

 ضُ ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ ٚ ... -

 تعبسیف ي قضیٍ َب 2-4

 ٚ لٕبيب اق تؼؽاؼی ٚ ٔؼففی ؼاـ٘ؽ، ففاٚا٘ی وبـثفؼ ٞب ٔٛخه ؼـ وٝ ٔفبٞيٕی اق ثفغی ثػً، ايٗ ؼـ

 .وٙيٓ ٔی ٔفٚـ ـا ٞب آٖ ثٝ ٔفثٖٛ تؼبـيف

 ٚ ؼـ ثٛؼٜ (   )ثبقٜ  ـٚی پؿيف ا٘ؽاقٜ تٛاثغ آٖ ػٙبِف وٝ اوت تبثؼی فٕبی يه (   )  تؼفيف: 

 :وٙٙؽ ٔی ِؽق قيف ٌفٖ

(2-1                                                          ) ( )     (   )  ∫ | ( )| 
 

 
      

 ٔی ا٘تٍفاَ پؿيف ٔفثؼی ٘ٛـ ثٝ تٛاثغ فٕبی (   )  فٛق  فٕبی p=2 ؼٞيٓ لفاـ اٌف فٛق تؼفيف ؼـ

 ٌٛؼ: ٔی تؼفيف قيف ِٛـت ثٝ فٕب ايٗ ؼـ u , vتبثغ  ؼٚ ؼـٚ٘ی ثبٌؽ. ٔفة

(2-2                                                             )(  ( )   ( ) )   ∫  ( )  ( )   
 

 
 

ٔی  تؼفيف قيف ٌىُ ثٝ فٕب ايٗ ؼـ uتبثغ  ثبٌؽ. ٘فْ ٔی ؼـٚ٘ی ٔفة فٕبی يه (   )  ثٙبثفايٗ 

 ٌٛؼ:

(2-3                                                             )‖ ‖   √(   )   (∫   ( )  )
 

 

 

 
 

 ٞفٌبٜ: ٌٛؼ ٔی ٘بٔيؽٜ (   )  ثفای  18ـيه پبيٝ يه   تٛاثغ  ٔدٕٛػٝتؼفيف: 

 ٌ٘ٛت. يؼٙی:   اػٕبی  اق غٙی تفويت ِٛـت ثٝ ثتٛاٖ ـا (   )  ؼـ  uػٕٛ  ٞف .1

(2-4                                                                                      ) ( )   ∑      ( )  

 i ثؼجبـت ؼيٍف:

(2-5                                                                          )    *      +̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅     (   ) 

غٙی ـاثٙٝ  تفويت ثب فٕب اق ؼِػٛاٜ uٞف  ثفای ايىٝ ٔٛخٛؼ ثبٌٙؽ ثٍٛ٘ٝ  A ,Bاػؽاؼ ٔثجت  .2

 ثبلا ؼاٌتٝ ثبٌيٓ:

(2-6                                                                         ) ‖ ‖    |  |
   ‖ ‖   

 

 

                                                           
18 Riesz Basis 
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 ثٝ ِٛـت قيف تؼفيف ٔی ٌٛؼ: 19تؼفيف: تبثغ ؼِتبی وفٚ٘ىف

(2-7                                     )                                             {
              
              

 

 ٔػبِف ( ) اوت وٝ     ٔب٘ٙؽ  ٘مب٘ی تٕبْ ٔدٕٛػٝ ثىتبـ       تبثغ  20تؼفيف: ٔطُٕ

 ؼٞيٓ: ٔی ٕ٘بيً قيف ٕ٘بؼ ثب ـا آٖ ٚ ثبٌؽ ِفف

(2-8                        )                             ( )  *   | ( )   +̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

 ؼاـؼ. 21ٔطُٕ فٍفؼٜ fثبٌؽ، آٍ٘بٜ ٔی ٌٛييٓ تبثغ    اق  فٍفؼٜ ای ٔدٕٛػٝ قيف f تبثغ ٔطُٕ اٌف

 :اوت قيف پؿيف ٍٔتك ثبـ ٌٕبـ ثی تبثغ، فٍفؼٜ ٔطُٕ ثب تٛاثغ اق ٔؼفٚف ٔثبَ يه

(2-9                       )                           ( )  {
    (

 

    
) | |   

                    | |   
 

 اوت. (     )وٝ ٔطُٕ ايٗ تبثغ ثبقٜ 

  تبثغ تٛاثغ، لجيُ ايٗ اق ؼيٍف ٔؼفٚف ٔثبَ

(2-10                  )                                    ( )  {
                    

 ؼـ غيف ايٗ ِٛـت           

 ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٔؼبؼِٝ  (   ,. ٔطُٕ آٖ ثبقٜ ٔؼفٚف اوت 22وٝ ثٝ تبثغ ٔميبن ٞبـ

(2-11                                     ) ( )   (  )   (    )    (  )    (  ) 

 ػٕٛؼ غٛؼ ِطيص ٞبی ا٘تمبَ ثف تبثغ . ايٗ(   ),  (   )    ِؽق ٔی وٙؽ وٝ ؼـ آٖ 

 اوت، يؼٙی:

(2-12                    )                                   (    )   ∫  ( ) (   )       

 قيف تؼفيف ِٛـت ثٝ وٝ اوت 23ولاويه ٔؼبؼِٝ ٔميبن ٔٛخه ٘ظفيٝ بویاو ٔفبٞيٓ اق تؼفيف: يىی

 .ٌٛؼ ٔی

(2-13                  )                               ∅( )  ∑   ∅(    )    

 ـا تبثغ ٔميبن ٔی ٘بٔٙؽ. ∅وٝ ؼـ آٖ 

ٚ  25وفيغ وبقی ٌىىتٝ ٔٛخىٟب، 24ـيكٌی زٙؽ ٞبی تمفيت ٕٞسٖٛ ٔفبٞيٕی ٔميبن، تبثغ وٕه ثب

ٚ  -  ,ثفای ٍٔبٞؽٜ خكئيبت ثيٍتف ٔی تٛاٖ ثٝ ٔفاخغ  ٌٛ٘ؽ. ٔی ٔؼففی 26اِلاضی ٞبی اٍِٛـيتٓ
 ٔفاخؼٝ ٕ٘ٛؼ. -  ,

 .وٙؽ ِؽق قيف ٔؼبؼِٝ ؼـ ٔی ٘بٔيٓ، اٌف 27ـا تبثغ ٔميبن      ∅تؼفيف: تبثغ 

                                                           
19 Kronecker delta 

20 Support 

21 Compact support 

22 Haar scaling function 

23 Scaling or Refinable equation 
24 Multi Resolution Approximation 

25 Fast decomposition 

26 Reconstruction algorithms 

27 Scaling function 
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(2-14                      )                            ∅( )  ∑   ∅(    )
  
    

 

 ٘بٔٙؽ. ٔی ٔميبن ٔفيت ـا     وٝ ؼـ آٖ 

∅ٔٛخه    {   ∅}تٛاثغ  ٌٛؼ، اٌف ٔدٕٛػٝ ٔی ٘بٔيؽٜ 28ٔٛخه ٔتؼبٔؽ يه ( )   

( )   ∅وٝ  { 
 

 ∅(     )}
   

 ٔی ثبٌؽ، ؼـ ـاثٙٝ قيف ِؽق وٙؽ. 

(2-15                                         )〈∅    ∅   〉                                         

 ِٚی اٌف

(2-16                 )                                     〈∅    ∅   〉            

 ٌٛؼ. ٔی ٘بٔيؽٜ ٔتؼبٔؽ ٔٛخه ٌجٝ   ∅ٔٛخه 

 ٔتؼبٔؽ ٔٛخىٟبی ٌيف٘ؽ، لفاـٔی اوتفبؼٜ ٔٛـؼ ويٍٙبَ پفؼاقي ؼـ ٚويغ ٘ٛـ ثٝ وٝ ٔٛخىٟبيی

 .ٞىتٙؽ

ٚ  ٌٛؼ ٕ٘ی وبغتٝ ٌبٜ ٞير ٔٛخه غٛؼ ا٘تٍفاَ ٔؼبؼلات ضُ ـٌٟٚبی غلاف ثف ٔؿوٛـ وبـثفؼٞبی ؼـ

( ٕ٘ٛؼاـ تؼؽاؼی اق تٛاثغ ٔٛخه 2-2ؼـ ٌىُ ) ٞىتٙؽ. ٘يبق ٔٛـؼ ٔٛخه ثىٗ ٔفايت ٚ ٔميبن تٛاثغ

 ـوٓ ٌؽٜ اوت.

 

 
 -  ,)ٔٛخه ٔبؼـ( (: ٕ٘ٛؼاـ تؼؽاؼی اق تٛاثغ ٞبـ2-2ٌىُ)

 

                                                           
28 Orthogonal 
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 .وٙؽ ِؽق قيف ٔؼبؼِٝ ؼـ ٚ اوت ٔتؼبٔؽ تبثغ يه 29ٔثبَ: تبثغ ٞبـ

(2-17                       )                         ∅( )  ∅(  )  ∅(    ) 

 ثبٌٙؽ. ؼاٌتٝ تٛا٘ٙؽ ٔی ٍٔتفن ٘مٙٝ يه تٟٙب (   )∅ٚ  ( )∅تٛاثغ  ٔطُٕ    قيفا ثفای 

 

 ٌٛؼ ٔی تؼفيف قيف ِٛـت ثٝ 30ٔثبَ: تبثغ ولاٞی

(2-18                                )                    ∅( )  {

                 
                      

 ؼـ غيف ايٗ ِٛـت                    
 

 وٙؽ ٔی ِؽق قيف ٔميبن ٔؼبؼِٝؼـ  ( )∅

(2-19                                        )∅( )  
 

 
∅(    )   ∅(  )  

 

 
∅(    ) 

 .ثبٌؽ ٕ٘ی ٔتؼبٔؽ تبثغ يه وٝ

 ؼ٘جبِٝ  ٞف ثفای وٝ ٘ٛـی ثٝ      وٝ  ثبٌٙؽ ٔٛخٛؼ A , Bٔب٘ٙؽ  ٞبئی ثبثت اٌفتؼفيف: 
*  +  ؼاٌتٝ ثبٌيٓ    

(2-20                                        ) ∑ |  |
 

  ‖∑   
 ∅(   ) ‖ 

   ∑ |  |
 

  

∅ ٔميبن تبثغ ٌبٜ آٖ  اوت. پبيؽاـ ا٘تمبَ ؼاـای    

 .-  ,ثٛؼ غٛاٞؽ ٘يك ثبٌؽ، پبيؽاـ ٔتؼبٔؽ ∅تبثغ  اٌف       ففْ ثب

 

    +  *ی  ؼ٘جبِٝتؼفيف: 
  ٘بٔيٓ ٞف ٌبٜ ٔی ( )  زٙؽـيكٌی  تمفيت يه ـا   فٕبٞبی  قيف اق  

                  
 ثبٌؽ ٘يك قيف غٛاَ ؼاـای ٚ

1. ⋃  زٍبَ اوت. ( )  ؼـ     

2. ⋃     * + 
3.  ( )       (  )               
4.  ( )       (      )              
∅ ٔب٘ٙؽ تبثؼی .5 (   )∅*وٝ  ٘ٛـی ثٝ ؼاـؼ ٚخٛؼ      پبيٝ يه تٍىيُ +    

 ٔی ؼٞؽ.    ثفای  پبيؽاـ

ثبٌؽ. ٚيمٌيٟبی  ٔتؼبٔؽ ∅اٌف  ٌٛيٙؽ ٔتؼبٔؽ ـا MRA. ٘بٔٙؽ ٔی ٔميبن تبثغ ـا  ∅ای پبيٝ تبثغ ايٗ

    +  *وٝ  ؼٞٙؽ ٔی ٍ٘بٖ ؼْٚ ٚ اَٚ
ٔی  ـا ( )  وٝ  اوت فٕبٞبيی قيف اق تٛ ؼـ تٛ ؼ٘جبِٝ يه  

ٔتؼّك  وٝ تبثؼی ثب ؼِػٛاٜ ا٘ؽاقٜ ٞف ثٝ تٛا٘ؽ ٔی پؿيف ا٘تٍفاَ ٔفثؼی ٘ٛـ ثٝ تبثغ ٞف ايٙىٝ پٌٛب٘ؽ. يؼٙی

فٕبٞبی  قيف وٝ وٙؽ ٔی ثيبٖ وْٛ ٌٛؼ. ٚيمٌی قؼٜ اوت، تمفيت +  *فٕبٞبی  قيف اق يىی ضؽالُ ثٝ

 يه ٔؿوٛـ ٚيمٌی ٕٞسٙيٗ. ٌٛ٘ؽ ٍٔتك يىؽيٍف اق 2 اق تٛاٟ٘بيی ثب تظفيف ٘فيك اق تٛا٘ٙؽ ٔی فٛق

                                                           
29 Haar function 

30 Hat function 
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 ظفيف ٚيمٌيٟبی (  ) تبثغ  ٔثبَ ؼٞؽ. ثؼٙٛاٖ ٔی اـائٝ ـا +  *ؼ٘جبِٝ  ٚيمٌيٟبی اق ٌٟٛؼی تفىيف

 اوت. ٔتؼّك ثبلاتفی فٕبی قيف ثٝ فٛق ؼ٘جبِٝ ثٙبثفايٗ ؼاـاوت ـا ( ) ثٝ  تفی ٘ىجت

 ٌٛؼ ٔی ٔؼففی قيف ِٛـت ثٝ   ـٚی       ؼِػٛاٜ تبثغ يه ٔتؼبٔؽ تّٛيف

(2-21               )                                           ∑ 〈  ∅   〉∅     

 .ٌٛييٓ    ٔميبن  ؼـ   اق تمفيجی ـا    ٚ  ٞىتٙؽ     ٔميبن ؼاـای    ؼـ تٛاثغ وٝ ٌٛييٓ ٔی

 .      -  ,ؼـ         آٍ٘بٜ     وٝ  ٚلتی     ٞف  اقای ثِٝٓ: 

 اٌف اوت  تمفيت  ٔفتجٝ ؼاـای ∅ٔميبن  تبثغتؼفيف: 

(2-22                                )                  ‖     ‖   (    ) 

 ٍ٘بٖ ثفؼاـی قيف تبثغ ِٛـت ثٝ آٖ ٔميبن تبثغ وٝ ٞىتٙؽ، ٔٛخىٟب اق تؼٕيٕی ٔٛخىٟب زٙؽتؼفيف: 

 ٌٛؼ ٔی ؼاؼٜ

(2-23                             )                        ∅( )  (
∅ ( )

 
∅ ( )

) 

 ٌٛؼ. ٔی تؼفيف قيف ِٛـت ثٝ ( )∅  31ٔميبن زٙؽ تبثغ ٘ظيف ٔميبن ٔؼبؼِٝ 

(2-24                                               )∅( )   √  ∑   ∅(    )
  
  

         

 ثبٌٙؽ. ٔی r×rٞبی  ٔبتفيه   ٔفايت  ٚ ٘بٔٙؽ ٔی تأغيف فبوتٛـ ـا     آٖ ؼـ وٝ

 ٞفٌبٜ ٌٛيٙؽ ٔتؼبٔؽ ـا ثفؼاـی ٔميبن تبثغ

(2-25                              )〈∅( ) ∅(   )〉   ∫ ∅( ) ∅(   )   
 

         

 اوت. r×r ٔبتفيه يه ؼاغّی ٔفة ايٗ 

ٔطُٕ،  ثٛؼٖ وٛزه ثٝ تٛاٖ ٔی خّٕٝ اق. ٞىتٙؽ ٔكايبيی ؼاـای ٞب ٔٛخه ثٝ ٘ىجت ٞب ٔٛخه زٙؽ

 وفؼ. اٌبـٜ ٞب آٖ ثٛؼٖ ٔتؼبٔؽ ٚ ٔتمبـٖ ثبلا، تمفيت ٔفتجٝ ٚ ٕٞٛاـی

 

 تًابع َبس 2-5
 اق ٔٛخه ـؼٜ ايٗ. ٌٛؼ ٔی ٌٙبغتٝ ٔٛخه اِٚيٗ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ اوت تٛاثغ اق غبَ ای ـؼٜ ٞبـ ٔٛخه

 تفيٗ ٞبـ وبؼٜ ٌؽ. ٔٛخه پيٍٟٙبؼ 1909 وبَ ؼـ ٔدبـوتب٘ی ـيبٔيؽاٖ ٞبـ، آِففؼ تٛوٗ ثبـ اِٚيٗ ٞب

پؿيف ٕ٘ی  ٍٔتك ٘تيدٝ ؼـ ٚ ٘يىت پيٛوتٝ وٝ اوت ايٗ ٔٛخه ايٗ ثبٌؽ. ٍٔىُ ٔی ٕٔىٗ ٔٛخه

 ٌٛؼ. ٔی تؼفيف قيف ِٛـت ثٝ ٞبـ تٛاثغ ثفای ( ) ∅ٔميبن  ثبٌؽ. تبثغ

 

(2-26                                )                     ∅ ( )  {
                      

 ؼـ غيف ايٗ ِٛـت  

 ٌٛؼ. ٔی تؼفيف قيف ِٛـت ثٝ ٚ ٘بٔٙؽ، ٔی ٔبؼـ ـا ٔٛج ( )ψٕٞسٙيٗ 

                                                           
31Multiscaling function  
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(2-27         )                                          ψ( )  

{
 
 

 
                      

 

 

                  
 

 
    

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت  

 

 .ٌٛؼ ٔی تِٛيؽ قيف ٔؼبؼِٝ ٘جك ٔبؼـ ٔٛج اق تبغيف ٚ ا٘تمبَ ػٍّٕف ؼٚ ٌففتٗ ٘ظف ؼـ ثب ٞبـ تٛاثغ ٔبثمی

(2-28                                              )ψ
   

( )  2 
 

 ψ(     )3
 
        

          
 ؼاـيٓ ثٙبثفايٗ ٞىتٙؽ، ٔتؼبٔؽ ٞبـ ٞبی ٔٛخه وٝ خبيی آٖ اق

(2-29                                  )∫ ψ(       )ψ(       )  
 

  
        

      
 

 

 تًابع َبس گًیب 2-6

   ثب ٔفثؼی ٞبی ٔٛخه اق ٌفٚٞی ٞبـ، ٞبی ٔٛخه اق ٔتؼبٔؽ ٔدٕٛػٝ
 

     
 

        ثفای   

 ٞبی ٔفايت تٛاٖ ضؿف ثب ٌٛيب، ٞبی ٔٛخه اق ثبـ، ثفای اِٚيٗ-     , 33ٚ ـيك-  , 32ِيٙر ٞىتٙؽ.

 اق ٘ٛع خؽيؽی اق اوتفبؼٜ ٚ ظٟٛـ ٔٛخت تغييفات ٕ٘ٛؼ٘ؽ. ايٗ اوتفبؼٜ ٞبـ، ٞبی ٔٛخه اثتؽای اق ؼٚ

 ٌفؼيؽ. 34ٌٛيب ٞبـ ٞبی ٔٛخه ثٙبْ ٞب ٔٛخه

 ٚ ٔٛثف ٘ٛـ ثٝ تٛا٘ٙؽ ٔی ٚ ثٛؼٜ ؼاـا ـا اِّی ٞبـ تجؽيلات ٞبی ٚيمٌی تٕبْ ٌٛيب ٞبـ تٛاثغ تجؽيلات

 وٝ ؼاـای تٟٙب ٌٛيب ٞبـ تٛاثغ ٞبی ٔٛخه. ٌيف٘ؽ لفاـ اوتفبؼٜ ٔٛـؼ وبـثفؼی ٔىبئُ ؼـ وبـأؽتفی

 ثبٌؽ. ٔی وبؼٜ ثىيبـ ٞب ٔٛخه ايٗ ثب وفؼٖ وبـ ـٚ ايٗ اقٔی ثبٌٙؽ.  0ٚ  -1+ ٚ 1٘ٛوبٖ  ؼأٙٝ

ٚ          ، ثب        وٝ          ثفای ٞف  ( )  ٌٛيبی  ٞبـ تٛاثغتؼفيف: 

( )  ِٛـت  ثٝ                  (     )|
,   -

 ٌٛؼ. ٔی تؼفيف 

 

(2-30                    )  (     )  

{
 
 

 
                                    (  

 

 
)   

                   (  
 

 
)      (   )   

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت                                             

 

 

 پبـأتف             ٚ  ٔٛخه ػفْ ی ؼٞٙؽٜ ٍ٘بٖ   ،          ِطيص ػؽؼ ثفای

 ثبٌؽ. ٔی ا٘تمبَ

،       ٞف  ثفای پؿيفی ٔفة غبِيت + *     ٞف  ثفای RHتٛاثغ  ؼـٌكاـٜ: 

 ػجبـتىت اق:

                                                           
32 Lynch 

33 Reis 

34 Rationalized Haar (RH) wavelet 
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( )  ( )  ثبٌؽ آٖ ٌبٜ     اٌف  -1    ( ). 

( )  ( )  ٌبٜ  آٖ ٌيفؼ لفاـ   ٔٛج  ٔثجت ٘يٕٝ ؼـ   اٌف  -2    ( ). 

( )  ( )  ٌبٜ  آٖ ٌيفؼ لفاـ   ٔٛج  ٔٙفی ٘يٕٝ ؼـ   اٌف  -3     ( ). 

   +  *ؼ٘جبِٝ ِٓ: 
 .-  ,اوت -   ,  فٕبی  ؼـ وبُٔ ٔتؼبٔؽ ٔدٕٛػٝ يه  

 

 قيف ثٝ ِٛـت تؼبٔؽی غبِيت ِٛـت ايٗ ؼـ              ٚ   + *     اٌف تؼفيف: 

 ٌفؼؼ. ٔی تؼفيف

 

(2-31         )〈  ( )   ( )〉   ∫   ( )   ( )  
 

 
 {

                          
                           
                                 

 

 
( ) اٌف  -  ,ِٓ:  ثبٌؽ، آٍ٘بٜ وفی  -   ,  

(2-32       )                                               ∑   〈 ( )   ( )〉  ( )  

 وٝ ؼـ آٖ ( )  ثٝ ٍٕٞفا يىٙٛاغت ِٛـت ثٝ

(2-33         )                                             〈 ( )   ( )〉  ∫  ( )   ( )  
 

 
 

( )  تبثغ اٌف  قيف ِٛـت ثٝ ( )  ٚ  C ٞبی ثفؼاـ ٚ (-   ,)   

(2-34        )                                                  ,            -
  

ٚ 

(2-35                                                     )  ( )  ,  ( )   ( )       ( )-
  

 

ثٝ ِٛـت قيف  RHتٛاثغ  خّٕٝ اق ٔتٙبٞی تؼؽاؼ ِٛـت ثٝ تٛاٖ ٔی ـا ( ) ، آٍ٘بٜ تبثغ ٌٛ٘ؽ تؼفيف

 تمفيت قؼ.

(2-36         )                                        ( )   ∑     ( )
   
         ( ) 

αٚ         وٝ ؼـ آٖ   ٌٛؼ. ٔی ٔطبوجٝ قيف ِٛـت ثٝ RHتٛاثغ  ٔفايت   ٚ        

(2-37           )                                            
〈 ( )   ( )〉

〈  ( )   ( )〉
 

 اق اوت ػجبـت آٖ ا٘تٍفاَ ِٛـت ايٗ ؼـ ثبٌؽ ٌٛيب ٞبـ ٔٛخه يه ( )  تؼفيف: اٌف 

(2-38             )                                    ∫   ( )  
 

 
 {

     
     

 

 ؼاـيٓ ( )  تؼفيف  اق اوتفبؼٜ ثب ثٙبثفايٗ

(2-39              )                                            ∫   ( )     
 

 
 

ٚ 

(2-40                               )                          ∫   ( )    
 

 
  ( ) 
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 ٚ  -         ,    آٖ ؼـ وٝ

(2-41         )                                                 
 

  
(

    

 
 

 

 
   

 

  

 

   
) 

 ٚ 

(2-42                                         )    0  .
 

  
/    .

 

  
/      .

    

  
/1 

 وٝ ؼـ آٖ

(2-43             )                                               , -            0
 

 
1 

ٚ 

(2-44                                   )          .                  
 

 
   

 

 
/ 

 اق  اوت ػجبـت   ٔؼىٛن  ثٙبثفايٗ

(2-45                           )                                
   .

 

 
/  

      

 ـا وٝ  ( )  ٔب٘ٙؽ ؼِػٛاٞی تبثغ ٞف

(2-46           )                                        ∫   ( )  
 

 
   

 .-     ,ؼاؼ ثىٗ قيف ِٛـت ثٝ ٞبـ ٞبی ٔٛخه ضىت ثف تٛاٖ ٔی ـا ثبٌؽ

(2-47                                              ) ( )      ( )      ( )      ( )    

 وٝ ؼـ آٖ

 

(2-48                     )                                   ∫  ( )  ( )  
 

 
 

 
 

 حل معبدلات دیفشاوسیل بب استفبدٌ اص مًجل َبس 2-7
ؼـ آ٘بِيك ػؽؼی، ضُ ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ ٔؼِٕٛی ٚ خكئی ٔؼٕٛلا پيسيؽٜ ٚ غىتٝ وٙٙؽٜ ٔی ثبٌؽ ٚ 

ٕٞسٙيٗ ـٚي اخفايی آٖ ثىيبـ آٞىتٝ ِٛـت ٔی پؿيفؼ. ٔؼٕٛلا ؼـ ضُ ٔؼبؼلات ٔفثٖٛ ثٝ ـٌتٝ 

ٟٔٙؽوی ـٚي اخفايی وفيغ ٔؽ ٘ظف ٔی ثبٌؽ. يه ـٚي وبؼٜ ٚ وفيغ ٔطبوجبتی ؼـ ضُ ٞبی 

 ٔؼبؼلات ٔفثٛ٘ٝ، اوتفبؼٜ اق ٔٛخه ٔی ثبٌؽ.

آ٘بِيك ٔٛخه ٔطبوجبت ٘ٛلا٘ی ـا وٛتبٜ تف ٚ ٕٞسٙيٗ ٔطبوجبت ـا ثٛويّٝ ؼوتٛـ ٚ ففٔبٟ٘بی ٘فْ 

 غٛاٞؽ ؼاٌت. افكاـی ا٘دبْ ٔی ؼٞؽ، وٝ وٕه ٌبيب٘ی ؼـ ضُ ٔؼبؼلات ٔفثٛ٘ٝ

ٔی ؼا٘يؽ وٝ تجؽيُ ٔٛخه يب آ٘بِيك ٔٛخه ؼـ زٙؽ وبَ اغيف ٚويّٝ ثىيبـ ٔٛثفی ؼـ ضُ ٔؼبؼلات 

ؼيففا٘ىيُ ٞبی ٔؼِٕٛی ٚ غٙی ثٛؼٜ ثٝ ٘ٛـی وٝ ػلاٜٚ ثف ضُ ٔؼبؼلات تجؽيُ ٔٛخه ؼـ پفؼاقي 

 تّٛيف، فٍفؼٜ وبقی ا٘لاػبت، ضؿف ٘ٛيك ٚ ... پيٍففت ٞبی زٍٍٕيفی ؼاٌتٝ اوت.
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ـ ضُ ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٞبی ٔٛخه اففاؼی ثٝ ٘بْ زٗ ٚ ٞيىٛ ٔبتفيه ػٍّٕفی ؼ

اق پبيٝ ٞبی ا٘تٍفاَ ـا ـٚی ٔٛخه ٞبـ پيؽا وفؼ٘ؽ ٚ تٛا٘ىتٙؽ ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ ٔٛـؼ ثفـوی ـا ضُ 

 وٙٙؽ.

تجؽيُ ٔٛخه ٞبـ ثفای ِپيه ضُ ٌؽ ٚ ػلاٜٚ ثف آٖ ِپيه اق  ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ ٔفاتت ثبلاتف تٛوٗ 

 ضُ ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ ٔؼِٕٛی غيف غٙی اوتفبؼٜ وفؼ.

 ثٝ ِٛـت قيف تؼفيف ٔی ٌٛؼ. ( )ψتجؽيُ ٔٛخه ٞبـ تٛوٗ تبثغ پّٝ ای 

(2-49           )                                          ( )  {

                     
                    

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت             
 

 وٝ ثٝ ايٗ ٔٛخه, ٔٛخه ٔبؼـ ٌفتٝ ٔی ٌٛؼ.

 ٌٛؼ. ٔی تِٛيؽ قيف ٔؼبؼِٝ ٘جك ٔبؼـ ٔٛج اق تبغيف ٚ ا٘تمبَ ػٍّٕف ؼٚ ٌففتٗ ٘ظف ؼـ ثب ٞبـ تٛاثغ ٔبثمی

(2-50                              )                     ( )    (     ) 

 

(2-51                                    ){
 ( ) خبثدبيی يب ا٘تمبَ                            (   )   

 ( ) ٔميبن يب اتىبع                             (   )   
 

 ايٗ ؼٚ ٚيمٌی ثفخىتٝ ٔٛخه ٞب ؼـ ضُ ٔؼبؼلات ؼيففا٘ىيُ ثىيبـ ٔٛثف ٞىتٙؽ.

 اوتفبؼٜ ٔٛخه ٞبـ غٛاٞيٓ ؼاٌت.ثفای ضُ يه ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ غٙی ثب 

 

(2-52                              )   
( )( )     

(   )( )        ( )   ( ) 

 

ٚ( )(   ) ٚ( )(   ) ٚ ثب ٌفايٗ اِٚيٝ ٍٔػُ  -   ,  وٝ   ٚ   ( )  

   قيف ثبقٜ تمىيٓ ٔی وٙيٓ. ثٝ ٘ٛـی وٝ  mـا ثٝ  -   ,ٚ ثبقٜ  (  )   ؼاـيٓ 
   

 
  ٚ

 .-  , غٛاٞؽ ثٛؼ    اثؼبؼ ٔبتفيه 

زٙؽ ٌبْ قيف ثفای ضُ ٔؼبؼلات  -  , ثب تٛخٝ ثٝ ٔمؽٔبت ٚ تؼبـيف ؾوف ٌؽٜ ؼـ ايٗ فُّ، ؼـ ٔفخغ 

ؼيففا٘ىيُ ثيبٖ ٌؽٜ وٝ ايٗ اٍِٛـيتٓ يىی اق ٔجب٘ی ضُ ٔؼبؼِٝ ٔٛٔٛع ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔی ثبٌؽ. ايٗ 

 ٌبْ ٞب ػجبـتٙؽ اق:

  : ففْ وٙيؽ1ٌبْ 

 

(2-53           )                                             ( )( )  ∑     ( ) 
    

 

 ٔفايت ٔٛخه ٞبـ ٔی ثبٌٙؽ.   ٔبتفيه ٞبـ ٚ   وٝ 

 ثٝ ِٛـت قيف ٔی ثبٌؽ. j=2ثفای ٔيكاٖ  hٔبتفيه 
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 : 2ٌبْ 

(2-54                       ) ( )( )  ∑         ( ) 
    ∑

 

  
(   )   

        
    

 ثٝ ِٛـت قيف ٔی ثبٌؽ. Pٔطبوجٝ ٔبتفيه 

 
 

 ؼاغُ ٔىئّٝ. ( )( ) ٚ ٕٞٝ ٔمؽاـ اق  ( )( ) : خبيٍكيٙی 3ٌبْ 

   : ٔطبوجٝ وفؼٖ ِٔٛفٝ 4ٌبْ 

 ( ) : ثٝ ؼوت آٚـؼٖ ضُ ػؽؼی ثفای 5ٌبْ 

 ايٗ ـٚي اٌبـٜ غٛاٞيٓ ٕ٘ٛؼ.ؼـ اؼأٝ ثٝ ٔثبَ ٞبيی اق ضُ ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ ثب 

 . j=3: ّٔٙٛثىت ضُ ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ قيف ثٝ اقای 1ٔثبَ 

   ( )   ( )             
  ,   -                ( )           ( )    

 ضُ: 

 : 1ٌبْ 
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   ( )  ∑    ( )

 

   

 

 : 2ٌبْ 

 ( )( )  ∑      ( )

 

   

 ∑
 

  
(   )   

 

     

   

 ∑      ( )

 

   

     

 : 3ٌبْ 

   ( )   ( )             

∑    ( )

 

   

 ∑      ( )

 

   

                

∑  [  ( )      ( )]

 

   

                

 ثٝ ِٛـت قيف غٛاٞؽ ثٛؼ.  ٔبتفيه 

 

 
   : ٔطبوجٝ وفؼٖ ِٔٛفٝ 4ٌبْ 

 ( ) : ثٝ ؼوت آٚـؼٖ ضُ ػؽؼی ثفای 5ٌبْ 

 تؼؽاؼی اق ٘تبيح ضبُِ ثٝ ٌفش قيف ٔی ثبٌؽ.

 

 (32/)  ضُ ثب آ٘بِيك ٔٛخه ضُ ؼليك ٔيكاٖ غٙب

0.000010 1.030767 1.030777 1 

0.000031 1.089496 1.089527 3 
0.000180 1.144700 1.144880 5 

0.010545 1.652763 1.663308 31 
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 . j=3: ّٔٙٛثىت ضُ ٔؼبؼِٝ ؼيففا٘ىيُ قيف ثٝ اقای 2ٔثبَ 

 

 ( )( )    ( )                 
  ,   -                ( )           ( )              ( )            ( )          

 ضُ:

 غٛاٞيٓ ؼاٌت: 3تب  1اق ٌبْ ٞبی 

∑  [  ( )       ( )]

 

   

                    
 

 
   

 ثٝ ٌفش قيف ٔی ثبٌؽ: 5ٚ 4ضبُِ ثؼؽ اق ٌبْ ٞبی ٘تبيح 

 (32/)  ضُ ثب آ٘بِيك ٔٛخه ضُ ؼليك ٔيكاٖ غٙب

0.000000 0.062459 0.062459 1 

0.000002 0.186403 0.186405 3 
0.000024 0.307439 0.307463 5 

0.077477 0.933514 1.010991 31 
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 3فُّ 
ثب اوتفبؼٜ  تفاٚيضُ ٔؼبؼِٝ 

 اق ٔٛخه ٞبـ
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 حل معبدلٍ 3-1
 ؼـ اثتؽا ثؼٕی ٔؼبؼلات ٚ تؼفيف ٞبی ؾوف ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ ٔٛخه ٞبـ يبؼآٚـی ٔی ٌٛؼ.

 

(3-1                 )                                         ( )  {

                    
                       

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت          
 

 

  وٝ 
 

 
  ٚ  

     

 
  ٚ  

   

 
ؼـخٝ  (             )،      . ػؽؼ ِطيص 

پبـأتف ا٘تمبَ ٔی ثبٌؽ. ٔبوكيٕٓ ؼـخٝ ؼلت                 ٔٛخه ـا ٍ٘بٖ ٔی ؼٞؽ ٚ 

 ثب اوتفبؼٜ اق ففَٔٛ قيف ٔطبوجٝ ٔی ٌٛؼ.  ٔيجبٌؽ. ا٘ؽيه   
        

ٚ ثيٍتفيٗ  ثٝ ؼوت ٔی آيؽ.    ٚ     ی ثٝ اقا    َٛ وٕتفيٗ ٔمؽاـ ؼـ ايٗ غّ

ٔتٙبوت     ثٝ ؼوت ٔی آيؽ. اق آٖ زٝ وٝ ٌفتٝ ٌؽ ٔيكاٖ      ی ثٝ اقا     ٔمؽاـ 

 .-   ,اوت ثب وٙدً تبثغ ؼـ ثبقٜ 

(3-2 )                   ( )  {

                    
  

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت          
 

   ضبلا ٔدٕٛػٝ ٘مبٖ 
(     )

  
 .             ـا تؼفيف ٔی وٙيٓ ثٝ ٘ٛـی وٝ  

 ؼاـيٓ:

(3-3   )            ( )  ,       -         

(3-4      )                    ( )  ,         - 

(3-5   )                     ( )  ,        -     

(3-6     )                    ( )  ,        - 

 ثٙبثفايٗ غٛاٞيٓ ؼاٌت:

(3-7)    ( )  ,   ( )   ( )   ( )   ( )-  [

     
      
       
         

] 

ٔی ثبٌؽ ٚ تؼفيف ٔی  4ـا ٔبتفيه ٔفايت ٞبـ ٔی ٘بٔٙؽ. وٝ يه ٔبتفيه ٔفثؼی ٔفتجٝ  ( )   

(   ) وٙيٓ  ٔی ثبٌؽ. ضبلا ٔؼبؼِٝ ا٘تٍفاِی ـاثٙٝ       وٝ ؼاـای اثؼبؼ  ((  )  ) 

 ـا ثٝ ِٛـت قيف غٛاٞيٓ ؼاٌت: ( )  

(3-8   )                       ( )  ∫   ( )
 

 
   

(   ) اق ـاثٙٝ  ( )  ؼـ ٔدٕٛػٝ ٘مبٖ، ٔؼبؼِٝ  يه ٔبتفيه   ضبُِ ٔی ٌٛؼ وٝ  (  )   

 ٔی ثبٌؽ.      
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 ضبلا غٛاٞيٓ ؼاٌت:

(3-9   )                 

 ٘تٍفاَ ٚ ٔبتفيه ٔفايت ٞبـ ٔی ٘بٔيٓ.ـا ا   ٚ    وٝ ثٝ تفتيت 

ٔی ثبٌؽ ـا ثٝ ِٛـت قيف ٔی تٛاٖ تؼفيف    وٝ يه ٔبتفيه ٔفثؼی   ػٍّٕف ٔبتفيه ا٘تٍفاَ 

 ٕ٘ٛؼ.

(3-10    )                 ( )  ∫   ( )
 

 
   

(3-11   )                     ( )  ∫     ( )
 

 
   

            
 تبی اَٚ ثبق٘ٛيىی ٔی وٙيٓ. 4ٚ ثفای  ( )  ايٗ ا٘تٍفاَ ٞب ـا ثب اوتفبؼٜ اق ـاثٙٝ 

(3-12   )          ( )  {

                   ,   )
                 ,   )   

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت          
 

 

(3-13      )            ( )  

{
  
 

  
 

 

 
(   )                            ,   )

 

   
 

 

 
(   )              ,   )

 

   
                                      ,   )

   

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت                                     

 

 

(3-14    )        ( )  

{
  
 

  
 

 

 
(   )                                           ,   )

 

   
(   )  

 

 
(   )              ,   )

 

   
 (   )                                     ,   )

   

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت                                           

 

 

(3-15   )    ( )  

{
  
 

  
 

 

  
(   )                                                               ,   )

 

   
(   )  

 

  
(   )  

 

     
            ,   )

 

   
 (   )  

 

     
                                      ,   )

   

ؼـ غيف ايٗ ِٛـت                                                                     
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 ٔب ٔيؽا٘يٓ وٝ تٕبْ ٔٛخه ٞبی ٞبـ ثب يىؽيٍف ٔتؼبٔؽ ٞىتٙؽ.

(3-16 )        ∫   ( )  ( )   
 

 
{
              
                        

 

 

ٔی تٛا٘ؽ  [0,1]ؼـ فبِّٝ  ( ) ثٙبثفايٗ وبغتبـ آٟ٘ب تطت ا٘تمبَ پبيب اوت. ٞف ٔؼبؼِٝ ا٘تٍفاَ پؿيف 

 ثٛويّٝ وفی ٞبی ٞبـ ثىٗ ؼاؼٜ ٌٛؼ.

(3-17   )                                ( )  ∑   
 
     ( ) 

 ـا ثٝ ِٛـت قيف ٔی تٛاٖ تؼييٗ ٕ٘ٛؼ:   ٔفايت 

(3-18   )             ∫  ( )  ( )  
 

 
 

(3-19   )            ∫  ( )  ( )  
 

 
 

ثٝ ٘ٛـی وٝ ٔيكاٖ  -   ,                                                  وٝ 

 غٙب اق ـاثٙٝ قيف ٔطبوجٝ ٔی ٌٛؼ.

(3-20           )          ε  ∫ , ( )  ∑   
 
     ( )- 

 

 
   

ٌبُٔ يه وفی خٕلات  ( ) ، ٔؼٕٛلا ثىٗ وفی ٞبی           ٚ      ثٝ ٘ٛـی وٝ 

 تىٝ ای ثبثت ثبٌؽ.   ( ) ٘بٔتٙبٞی اوت. اٌف 

(3-21   )             ( )  ∑   
 
     ( )    

   ( ) 

  ثٝ ٘ٛـی وٝ ٔفايت 
 ثٝ ِٛـت قيف تؼفيف ٔی ٌٛ٘ؽ. ( )  ٚ ثفؼاـٞبی تبثغ ٞبـ   

(3-22   )                      
  ,               - 

 

(3-23   )     ( )  ,  ( )   ( )   ( )         ( )-  

 

 تف٘ىپٛق ٔی ثبٌؽ.  وٝ 

 ثب تٛخٝ ثٝ ٘ىبت ثيبٖ ٌؽٜ ضُ ٔؼبؼِٝ ثٝ ِٛـت قيف ٔی ثبٌؽ:

(   ) ٌفايٗ اِٚيٝ     ( )  ،
  

  
(   ) (   ) ٚ ٌفايٗ ٔفقی   ( )       ( )  ،

 (   )  ٔی ثبٌؽ. ( )   

 ؼاـيٓ:

(3-24   )         ̈  (   )   ∑   
  
     ( )                 (       ) 

تب  0اق   ٚ ؼٚ ثبـ ثف ضىت    تب   اق   اق ٔؼبؼِٝ ثبلا ا٘تٍفاَ ٌيفی ٔی وٙيٓ، ؼـ اثتؽا ؼٚ ثبـ ثفضىت 

  . 

(3-25   )          ̇  (   )  (    )∑   
  
     ( )   ̇  (    ) 

 

(3-26)    (   )  
 

 
(    )

 ∑   
  
     ( )  (    ) ̇

  (    )     (    ) 
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(3-27)    (   )  
 

 
(    )

 ∑   
  
       ( )  (    ), ̇

 (    )  

 ̇ (    )-    (    )    (    )    (   ) 
 

(3-28    )     (   )  
 

 
(    )

 ∑   
  
       ( )  

(    ), ̇(    )   ̇(    )    ̇ (    )-   (    )   (    )  
 ,  (   )    (    )-   (   ) 

 

 

 

 غٛاٞيٓ ؼاٌت:  ثب ؼٚ ثبـ ٍٔتك ٌيفی اق ـاثٙٝ فٛق ثف ضىت 

(3-29   )      ̇(   )  (    )∑   
  
       ( )  

 ̇(    )   ̇(   )   ̇(    )   , ̇ (   )   ̇ (    )- 
 

(3-30    )      ̈(   )  ∑   
  
       ( )   ̈(   )   , ̈ (   )- 

  
 

 ثب تٛخٝ ثٝ ٌفايٗ ٔفقی ٚ اِٚيٝ غٛاٞيٓ ؼاٌت:
 (   )    ( )    (   )    ( )  (   )    ( )  (   )    ( ) 

 

 (    )    (  )   (    )    (  )  ̇(   )   ̇ ( )  ̇(   )   ̇ ( ) 
 

 ̈(   )   ̈ ( )   ̈(   )   ̈ ( )  ̈(    )   ̈ (  )  ̈(    )   ̈ (  ) 
 

 ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٌفايٗ ثبلا غٛاٞيٓ ؼاٌت: (   )̈ ٚ  (   )̇ ،  (   ) ؼـ ففَٔٛ ٞبی     ثٝ اقای 

 

(3-31   )    (   )    (    )   
 

 
(    )

 ∑   
  
       ( )  

(    ), ̇ (  )   ̇ (  )   ̇ (    )-    ( )    ( )    (  )    (  ) 
 

 

(3-32 )    ̇ (   )   ̇ (    )    ( )̇    ( )̇    (  )̇  

  (  )  ̇ (    )
 ∑   

  
       ( ) 

 

 

(3-33)           ̈ (   )   ∑   
  
       ( )   ̈ ( )   ̈ ( ) 
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       ٚ      ضبَ ثب خبيٍؿاـی وٝ ٔؼبؼِٝ ثٝ ؼوت آٔؽٜ ؼـ ٔؼبؼلات لجّی ٚ ثٝ اقای 

 غٛاٞيٓ ؼاٌت.

(3-34)       (       )  
 

 
(       )

 ∑   
  
     (  )  

(       ) ̇
  (     )     (     ) 

 

(3-35   )     (       )  
 

 
(       )

 ∑   
  
       (  )  

(       ) ̇
 (     )    (     )  

 

 
(       )

 ∑   
  
       ( )  

(       )[ ̇ 
(  )   ̇

 
(  )]   

 
(    )   

 
(  )   

 
(  )   

 
(    ) 

 

(3-36   ) (       )  
 

 
(       )

 ∑   
  
       (  )  (       )[ ̇(     )  

 ̇
 
(  )]    [  

(  )   
 
(  )   

 
(    )   

 
(    )]   

 
(    ) 

 

(3-37   )     ̇(       )  (       )∑   
  
       (  )  

 ̇(     )   ̇
 
(  )    [ ̇ 

(  )   ̇
 
(  )]    (       )∑   

  
       ( )  

  [ ̇ 
(    )   ̇

 
(    )]   ̇

 
(    )  

 

(3-38  ) ̈(       )  ∑   
  
   [    (  )        ( )]    , ̈ (    )  

 ̈ (    )-   ̈ (    ) 
 

 ٔب ٔی ؼا٘يٓ وٝ:

(3-39   )                         ( )  {
                     
 

                     
 

ٚ ؼـ ٟ٘بيت ـٚاثٗ ثٝ ؼوت آٔؽٜ ـا ؼـ ٔؼبؼِٝ اِّی خبيٍؿاـی ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ٘فْ افكاـٞبی ٔفثٛ٘ٝ وؽ 

 ٘ٛيىی ٚ ضُ ٔی ٕ٘بييٓ.

 ضُ ٔی ٕ٘بييٓ.           ٚ  j=4  ٚc=3ِٝ قيف ـا ثٝ اقای ٔثبَ: ٔؼبؼ

   

   
   

   

   
                                  

 ٌفايٗ اِٚيٝ:

 (   )       (  )      ̇(   )                         
 ٌفايٗ ٔفقی:

 (   )         (   )                
 ضُ ؼليك:

 (   )        (   )    (  ) 



43 
 

 ٘تبيح ضُ ثب آ٘بِيك ٔٛخه:

 (    )        (   )   
  (    )           (   )    ̇

  (    )     
 ̇(  )     

 

 

 غٛاٞيٓ ؼاٌت:     ٚ   t=0.2ثفای 

       ضُ ثب آ٘بِيك ٔٛخه ضُ ؼليك

-1.516e-002 -1.515e-002 1 
-4.534e-002 -4.531e-002 3 

-7.509e-002 -7.503e-002 5 
-1.516e-002 -1.515e-002 63 

 

 وتیجٍ گیشی 3-2
 ٌىُ وّی ٔؼبؼِٝ تفاٚي ثٝ ِٛـت قيف ٔی ثبٌؽ:

  

   

   
   

   

   
   

 ٔؼبؼِٝ ـا ثٝ ِٛـت قيف ثبق٘ٛيىی ٔی وٙيٓ:

 

 

   ̈(       )     
  (       )    

 

 آٔؽٜ ؼـ ٔؼبؼِٝ فٛق غٛاٞيٓ ؼاٌت:ثب خبيٍؿاـی ـٚاثٗ ثٝ ؼوت 

 

  [∑  

  

   

[    (  )        ( )]    , ̈ (    )   ̈ (    )-   ̈ (    )]

   [
 

 
(       )

 ∑  

  

   

  (  )  (       ) ̇
  (     )

    (     )]    

 

ؼـ ففَٔٛ تفاٚي ـا ثٝ   ؼـ ففَٔٛ تفاٚي، ٕ٘بؼ   ٘ىتٝ: ثٝ ٔٙظٛـ اٌتجبٜ ٍ٘ؽٖ تبثغ ٔٛخه ٞبـ ٚ 

 تغييف ؼاؼٜ ايٓ.  ٕ٘بؼ 
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 حل مسئلٍ ومًوٍ بب استفبدٌ اص سيش آوبلیض مًجل 3-2-1

 ـا ثب اوتفبؼٜ اق ـٚي ٔٛخه ٞبـ ضُ ٔی ٕ٘بييٓ. 10-1ضبَ ٔثبَ ثػً 

 ة ؼاـيٓ:ثٛؼٖ )غٙی ثٛؼٖ تغييفات( اـتفبع آثب ففْ ثبثت 

 ̈ (    )     ٚ ̈ (    )    

 

  [∑  

  

   

[    (  )        ( )]]    [
 

 
(       )

 ∑  

  

   

  (  )]

    ,(       ) ̇
  (     )     (     )- 

 

 ثب وبؼٜ وبقی غٛاٞيٓ ؼاٌت:

∑  

  

   

4  [    (  )        ( )]    

 

 
(       )

   (  )5

    ,(       ) ̇
  (     )     (     )- 

 
 ثٝ ِٛـت قيف ٔی ثبٌؽ.    قای ٘تبيح ضبِّٝ ثٝ ا

 

 ثٝ ِٛـت قيف ٔی ثبٌؽ.       ثب اقای ٘تبيح ضبُِ 

15 11.25 7.5 3.75 0  ( ) 
70.13 70.79 74.09 81.99 99.98  ( ) 

 

وٝ يىی ثب ـٚي ضُ ػؽؼی ٚ  1-2-3ٚ  10-1ٚ وْٛ ثػً ٞبی ٔثبَ ضُ ٌؽٜ ؼـ فَّٛ اَٚ  ٘تبيح

 ؼيٍفی آ٘بِيك ٔٛخىی ضُ ٌؽٜ اوت ـا ؼـ خؽَٚ ؾيُ ٔمبيىٝ ٔی ٕ٘بييٓ.

 ( )  ( ) ٔٛخه ٞبـ ( ) ضُ ػؽؼی  ٔيكاٖ غٙب

0.01154 100 99.98 0 
0.01264 82 81.99 3.75 
0.01782 74.1 74.09 7.5 
0.01425 70.8 70.79 11.25 
0.01265 70 70.13 15 

 

. ٔی تٛاٖ اق ثٝ ؼاؼٜ ٞبی ثبلا ٍٔبٞؽٜ ٔی وٙيٓ وٝ ٔيكاٖ غٙب ؼـ ضؽ لبثُ لجِٛی ٔی ثبٌؽثب تٛخٝ 

ؼـ  اوتفبؼٜ ٕ٘ٛؼ. ٘يك ٚ ؼيٍف ٔؼبؼلات ٔىب٘يه غبن تفاٚيـٚي آ٘بِيك ٔٛخه ثفای ضُ ٔؼبؼِٝ 

ا٘دبْ ٌؽٜ ٞبـ ، ضُ ٔؼبؼِٝ تطىيٓ ثب اوتفبؼٜ اق آ٘بِيك ٔٛخه ًٞ ؼيٍفی ٕٞكٔبٖ ثب ايٗ پمًٚٞپمٚ

 اق آٖ ٘يك لبثُ لجَٛ ٔی ثبٌؽ.اوت ٚ ٘تبيح ضبِّٝ 
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 خٛاثٟبی تؼييٗ ؼـ ٔبتفيىی ٔطبوجبت اق اوتفبؼٜ ،ضُ ٔؼبؼلات ثب آ٘بِيك ٔٛخه ٔكيتٟبی خّٕٝ اق 

 اـائٝ ٚ ٔطبوجبت ضدٓ ٌٛؼ. وبًٞ ٔی ٔطبوجبت وفػت ٚ ؼلت افكايً ٔٛخت ثبٌؽ، وٝ ٔی ػؽؼی

( ٔی تٛاٖ تؼؽاؼ ثيٍتفی Jثب افكايً ٔيكاٖ ـقِٚيٍٗ ) ٌٛؼ. ٔی ٔطىٛة ـٚي ايٗ ٔكايبی اق اخفا قٔبٖ

ٔٛـؼ ٘ظف تجؽيُ ثٝ  ٔبتفيه j=3ثٝ ٘ٛـی وٝ ثٝ اقای  ،اق ؼاؼٜ ٞب ـا ؼـ فبِّٝ ٘كؼيه تف ثٝ ؼوت آٚـؼ

أب ثبيؽ ايٗ ٘ىتٝ ـا ؼـ ٔی ٌٛؼ ٚ ٍٔػّب تؼؽاؼ خٛاة ٞب ٘يك افكايً ٔی يبثؽ.  16*16يه ٔبتفيه 

ثب افكايً ـقِٚيٍٗ ٚ ؼـ پی آٖ افكايً ؼـايٝ ٞبی ٔبتفيه، ضُ ٔؼبؼِٝ ٔبتفيىی  ٘ظف ٌففت وٝ

 ٔفثٛ٘ٝ ٍٔىُ ٔی ٌفؼؼ.

 

 پیطىُبدات 3-2-2

غبن ثب ففْ ٞبی اِٚيٝ وبؼٜ ثب اوتفبؼٜ اق  تفاٚي آة ؼـؼـ ايٗ پمًٚٞ وؼی ٌؽٜ ٌؽٜ اوت ٔؼبؼِٝ 

تطميك ضبٔف ٌفٚػی ثف ضُ ٔؼبؼلات ثب ٌفايٗ ٔفقی پيسيؽٜ تف ؼـ ـٚي ٔٛخه ٞبـ ضُ ٌفؼؼ. 

پيٍٟٙبؼ ٔی ٌفؼؼ وٝ پمٍٍٚٞفاٖ ثب اوتفبؼٜ اق ففْ ٞبی ـاثٙٝ ثب ٔىب٘يه غبن ٚ پی ٔی ثبٌؽ. 

ٚ يب ؼيٍف ٔؼبؼلات ٔىب٘يه غبن ـا ثب اوتفبؼٜ اق ايٗ ـٚي ضُ تفاٚي پيسيؽٜ تف وؼی ٕ٘بيٙؽ ٔؼبؼِٝ 

 ٕ٘بيٙؽ.
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 ٚالٜ ٘بٔٝ اٍّ٘يىی ثٝ فبـوی

 

Contraction ...................................................................................................اًمثاضی 

Compact ............................................. .................... ..................... .........................ُفطشد 

Cauchy principal value ................ ..................................................... همذاس اصلی وَضی 

Convex ........................................ ....................... .......................................... حذبه  

Compact support ........................ ............. ............................................. ُهحول فطشد 

Cauchy type ........................................................ .......................................ًَع وَضی 

Countinuous mapping .............. .................... ........................................ ًِگاضت خیَست 

difference kernel ................................................................................... ّستِ تفاضلی 

Function Space ......................................................................................... فضای تاتغ 

Fast decomposition ........................................................................ گسستِ ساصی سشیغ 

Haar scaling function ............................................................................تاتغ همیاس ّاس 

Haar function ................................................................................................تایغ ّاس  

Hat function............................................................................................... تاتغ ولاّی 

Hilbert space ......................................................................................... فضای ّیلثشت 
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 : تعبسیف ي اصطلاحبت1پیًست
ٔٛخه: ؼوتٝ ای اق تٛاثغ ـيبٔی ٞىتٙؽ وٝ ثفای تدكيٝ ويٍٙبَ پيٛوتٝ ثٝ ِٔٛفٝ ٞبی ففوب٘ىی آٖ ثىبـ  ٔی ـٚؼ وٝ 

ٔجٙبی تٛاثغ ٔٛخه ٔی ثبٌؽ. ٔٛخه ٞب )وٝ ـقٌِٚٛٗ ٞف ِٔٛفٝ ثفاثف ثب ٔميبن آٖ اوت. تجؽيُ ٔٛخه تدكيٝ تبثغ ثف 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛخه ٞبی ؼغتف ٌٙبغتٝ ٔی ٌٛ٘ؽ( ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ا٘تمبَ يبفتٝ ٚ ٔميبن ٌؽٜ يه تبثغ )ٔٛخه ٔبؼـ( ثب َ٘ٛ 

 .-  ,ٔتٙبٞی ٚ ٘ٛوب٘ی ٌؽيؽا ٔيفا ٞىتٙؽ

 

 Continuous wavelet transform (CWT)تجؽيُ ٔٛخه پيٛوتٝ: 

 Discrete wavelet transform(DWT) تجؽيُ ٔٛخه ٌىىتٝ:

 Fast wavelet transform(FWT) تجؽيُ ٔٛخه وفيغ:

 Wavelet packet decomposition(WPD) تدكيٝ ثىتٝ ٞبی ٔٛخه:

 Stationary wavelet transform(SWT) تجؽيُ ٔٛخه وبوٗ:

 ففوب٘ىٟبی ؼـ ويٍٙبَ طّيُت ـقٌِٚٛٙٝ، زٙؽ آ٘بِيك اق( ٔٙظٛـ Multi resolution analysis آ٘بِيك زٙؽ ـقِٚيٍٙٝ: )

 ٔؤِفٝ اق يه ٞف ثب ـقٌِٚٛٙٝ، زٙؽ آ٘بِيك ؼـ وٛتبٜ،-قٔبٖ فٛـيٝ تجؽيُ غلاف ثف .اوت ٔتفبٚت ٞبی ـقٌِٚٛٗ ثب ٔػتّف

 ٚ ٔٙبوت قٔب٘ی ـقٌِٚٛٗ اـائٝ ـقٌِٚٛٙٝ، زٙؽ آ٘بِيك ٞؽف ضميمت ؼـ .ٌٛؼ ٕ٘ی ـفتبـ يىىبٖ ٘ٛـ ثٝ ففوب٘ىی ٞبی

 ؼـ ٔؼيف قٔب٘ی ـقٌِٚٛٗ ٚ غٛة ففوب٘ىی ـقٌِٚٛٗ ٔمبثُ، ؼـ ٚ ثبلا ٞبی ففوب٘ه ؼـ ٘بؼليك ففوب٘ىی ـقٌِٚٛٗ

 .اوت پبئيٗ ٞبی ففوب٘ه

ؼـخٝ ثٙؽی ؼٚؼٚيی: ثٝ ٔٙظٛـ ٌىىتٝ وفؼٖ تجؽيُ ٔٛخه، اثتؽا پبـأتف ٔميبن ثف ضىت يه ؼـخٝ ثٙؽی ٍِبـيتٕی، 

 يه ٔميبن، ٞف ثفای وٝ ٘طٛی ثٝ ٌٛؼ ٔی ٌىىتٝ نٔميب پبـأتف ثٝ تٛخٝ ثب قٔبٖ ٔتغيف آٖ، اق پهٌىىتٝ ٔی ٌٛؼ. 

. اِٙلاضب ٌفتٝ ٔی ٌٛؼ ٕ٘ٛ٘ٝ ثفؼاـی ثف ـٚی يه ؼـخٝ ثٙؽی ؼٚؼٚيی ا٘دبْ ٌٛؼ اوتفبؼٜ خؽاٌب٘ٝ ثفؼاـی ٕ٘ٛ٘ٝ ٘فظ

 پؿيففتٝ اوت.

ـا وٝ ؼـ ٌفايٗ      ‖ ‖ثبٌؽ. تبثغ ضميمی  Cيه فٕبی ثفؼاـی ٔيؽاٖ ٔػتّٗ  Xفٕبی ٘فْ ؼاـ: ففْ وٙيؽ 

 ٔی ٘بٔيٓ. Xقيف ِؽق وٙؽ، يه ٘فْ ـٚی 

1. ‖ ‖ ‖ ‖ٚ     ثفای ٞف         اٌف ٚ فمٗ اٌف    

2. ‖   ‖  ‖ ‖  )٘ب ٔىبٚی ٔثّث(      ثفای ٞف  ‖ ‖ 

3. ‖  ‖      ٚ     ثفای ٞف  ‖ ‖| | 

 وٝ ؼاـای ٘فْ ثبٌؽ ـا يه فٕبی ٘فْ ؼاـ ٔی ٌٛييٓ. Xيه فٕبی ثفاؼـی ٔػتّٗ 

 

 فٕبی ٞيّجفت: يه فٕبی ثفؼاـی وبُٔ اوت وٝ ٘فْ آٖ )ٔؼبؼَ لؽـ ّٔٙك( اق ٘فيك ٔفة ٘فؼٜ ای تؼفيف ٔی ٌٛؼ. 

 

ٔبتفيه تٙه: ٔبتفيىی اوت وٝ اوثف ػٙبِف آٖ ِفف ثبٌؽ. ٍٞٙبٔی وٝ اثؼبؼ ٔبتفيه ثٝ ضؽی ثكـي ٌٛؼ وٝ ؼـ ضبفظٝ 

 .-  ,ٍ٘ٙدؽ ٚ ٘يك تؼؽاؼ قيبؼی اق ؼـايٝ ٞبی ٔٛخٛؼ ِفف ثبٌؽ
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Abstract 

Ordinary & differential equations arise in many scientific & engineering problems. 

Sometimes while soling this type of equations, we will encounter with new equations that 

their unknown functions appear under an integral sign. These equations are called as 

Integral equations. There are two problems during solving these equations, complicated 

calculations & result accuracy. Many studies have been done to find a solution to reduce 

the mentioned problem. In recent years, wavelet is used for solution of integral equations, it 

will reduce calculating costs, broadly. Researches showed that orthogonal wave let is 

capable than classic basis.  Orthogonal wave let was first wavelets which used to solve 

integral equations, because of they used in signal processing, from the first time.   

There are two reasons for using wavelets, first, when wavelet is used for extension of a 

function or signal, initial coefficients in wavelet extension have most of the function or 

signal information, so, accurate results can be achieved with less terms than the other basis. 

Second reason which is more major than the first one is scattered operational matrices that 

cause to easy solution of algebraic equation system. Among the wavelet desirable features 

in solving integral equations, simplest orthonormal wavlete with compact support are 

remarkable. Haar wavelet is a sequence that is now recognized as the first known wavelet 

basis and extensively used as a teaching example. The Haar sequence was proposed in 1909 

by Alfréd Haar. The Haar wavelet is also the simplest possible wavelet. seepage differential 

equation has been solved with different methods. In this thesis, we will solve the seepage 

differential equation by using wavelet. Although, it should be mention that the present 

research is beginning of the soil mechanic equations solution with more complicated 

boundary conditions.  

Key words: differential equations, . seepage differential, wavelet 
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