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 تقذين ثِ پذر ٍ هبدر عشيشم
 .آًبًىِ ٍخَزم ثطایكبى ّوِ ضًح ثَز ٍ ٍخَزقبى ثطاین ّوِ هْط

 .وِ ضفز سب ثِ سَاًبیی ثطؾن ٍ هَیكبى ؾذیس گكز سب ضٍین ؾذیس ثوبًسسَاًكبى ّ

 .آًبًىِ فطٍغ ًگبّكبى گطهی ولاهكبى ٍ ضٍقٌی ضٍیكبى ؾطهبیِ ّبی خبٍزاًی هي اؾز

 .آًبًىِ ضاؾشی لبهشن زض قىؿشگی لبهشكبى سدلی یبفز

ٍ ذًَع ثط زؾشبًكبى ثَؾِ  زض ثطاثط ٍخَزقبى ظاًَی ازة ثط ظهیي هی ًْن ٍ ثب زلی هولَ اظ عكك ٍ هحجز

 .هی ظًن

 .ؾط ٍ ٍخَقبى ّویكِ ؾطؾجع ٍ اؾشَاض ثبز

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 تطکز ٍ قذرداًي       

ثِ ضغن ولیِ ثب ؾذبؼ اظ ظحوبر ٍ الُبف اؾشبز ثعضگَاض خٌبة آلبی زوشط ولار خبضی وِ   

ٍ  ضاٌّوبیی فطهَزًسیبضی ٍ طا ِ هٍ ثطزثبضاًزلؿَظاًِ  اًدبم ایي سحمیك،ظهبى زض  هكىلار هَخَز

 .وِ اظ هكبٍضُ ثب ایكبى ثْطُ هٌس ثَزُ ام دطفؿَض علی وبٍُ ٍ زوشط ؾعیس هحوسظازُ بىآلبی ًیع

 . نویوبًِ لسضزاًی هیٌوبین هحوس حؿیي َبلت دَضاهیي لطثبًی ٍ هٌْسؼ ّوچٌیي اظ آلبیبى   

 

 

 

 



 تعهد نامه

عماااا   و ودانشبببب      سااااص  و-عماااا   و شبببب    دكتاااا  دانشببببجىر دو    پوريااااصورياااااوريص اینجانببببة 

بهیيااااوياااصب وساااص  ویاااص و  پاااصي وباااصوووودانشببب ا  تبببنه و شببباندود نىیهبببن     بببا                   رعماااصر 

تحببر  اننئببا و    سااتدصد و  و ورااوريتتوک تیاامویعماایتويصقتاااویلاا وعیااذوعصبضیاا و عتمااصدو  ع ااصو وكاا وسااص  ووووووو

 :دك د وحي  ضا كلات جا ي م هه  مو شىم

           تحقيقات د  این   ا   تى ط اینجانة انجام ش   و از تحر و اتا  ر تدخى دا  ا ر. 

        د  ا  فاد  از ن ایج پژونشهار محققان دی د ت  مدجع مى د ا  فاد  ا  ناد ش   ا ر. 

        ا   تا کنىن تى ط خىد یا فدد دی در تدار د یافر نيج نىع مب  کو یبا   / ام  مطا ة من  ج د  پایان ن  

 ام يازر د       

 .       نيج جا ا ا   نش   ا ر          

           کليبب  حقببىن مهنببىر ایببن ا ببد م هلبب  تبب  دانشبب ا  تببنه و شبباندود مببو تاشبب  و مقببا ت مهبب  دج تببا نببام <<

 دانش ا  تنه و 

 .ت  چاپ خىان    ي  <<shahrood university of technology>>و یا  <<شاندود          

      ا   تا يد گذا  تىد  انب  د  مقبا ت   / حقىن مهنىر تئام افداد ک  د  ت  د ر آو دن ن ایج اتلو پایان نام  

 مه  دج از   

 .  ا    عایر ش   ا ر/ پایان نام           

   ا ب فاد  شب     ( یبا تاف هبار آنهبا   )  ا   ، د  مبىا در کب  از مىجبىد زنب       / ایان نام  د  کلي  مداحل انجام این پ

 ا ر ضىاتط و 

 .اتىل اخلاقو  عایر ش   ا ر        

       ا   ، د  مبىا در کب  تب  حبىز  اتلاعبات ش ربو افبداد د  د بو         / د  کلي  مداحل انجام این پایان نام  

 یاف   یا ا  فاد     

 .ر اتل  ازدا ر ، ضىاتط و اتىل اخلاقو انهانو  عایر ش   ا رش   ا       
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و

 ما  ير ن ایج و ح  و نشد
 

   مقا ت مه  دج ، ک اب، تدنامب  نبار  ایانب     )و محرى ت آن کلي  حقىن مهنىر این ا د

 ار، 

این . م هل  ت  دانش ا  تنه و شاندود مو تاش ( ندم افزا نا و تجهيزات  اخ   ش   ا ر    

 مطلة 

 .تای  ت  نحىر مق ضو د  تى ي ات علئو مدتىت  ذکد شىد    

 

   ا   ت ون ذکد مدجع مجاز نئو / ا  فاد  از اتلاعات و ن ایج مىجىد د  پایان نام  

 . تاش 

 

و.رسصواو جودود شتاوبصشذ/ورتنو ينوصدلاو یزوبصيذودرو بتذ  و سخاویص ویکثی شذ وپصيص و صراو

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 چکيذُ

 

 سُ ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّاب ثهاَضر لُعای ٍ ثاسٍى زضًراط گاطفشي عاسم        زض اوثط سحمیمبر اًدبم ق

زض ؾبلْبی اذیط هؿألِ لبثلیز اعشوابز ؾیؿاشن ّابی    . بی هَخَز زض عَاهل زذیل هی ثبقسّ لُعیز

ثب سَخاِ ثاِ ظهابى ثاط ثاَزى      لیىي  .ؾبظُ ای زض اهط ثْیٌِ ؾبظی هَضز سَخِ َطاحبى لطاض گطفشِ اؾز

ثط اؾبؼ آى، ثؿیبضی اظ هحممیي ثب اؾشفبزُ ثْیٌِ ؾبظی بی ؾبظُ ای ٍ سحلیل لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ّ

اظ فطيیبر هحبفرِ وبضاًِ ٍ ؾبزُ وٌٌسُ، احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ضا ثب سَخِ ثِ احشوبل ذطاثی 

 . اعًب سرویي ظزُ اًس وِ ایي اهط هٌدط ثِ ًشبیح ًبهُلَة الشهبزی قسُ اؾز

هؿاشمل اظ ّطگًَاِ آیایي ًبهاِ      ،ذطدبّبی فَلازی ؾِ ثعاسی  ثْیٌِ یبثی همبَع ضؾبلِّسف ایي 

ٍ ثب زضًرط گطفشي عولىطز ؾیؿشن ؾبظُ ای، اثط ّوجؿشگی هشغیطّابی سهابزفی ٍ ًاَع سَظیاع     َطاحی 

زض . اؾز، ثَُضیىِ ٍظى ؾبظُ سحز سطاظ ایوٌی ذبل ووشطیي همساض هوىي ضا زاقاشِ ثبقاس  ٍالعی آًْب 

IV $4ظ ایي ثْیٌِ ؾبظی وِ ًَعی َطاحی سطا
th

 Level # لبثلیز س هی ثبقس، لیاظ سئَضی لبثلیز اعشوبز

 . اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای خبیگعیي لیَز هشساٍل هبًٌس سٌف هدبظ اعًب هی قَز

اظ ثِ هٌرَض سؿطیع زض ثْیٌِ یبثی ٍ سحلیل لبثلیز اعشوبز ؾیؿاشن ّابی ؾابظُ ای    زض ایي سحمیك 

دطزاظـ هَاظی، ضٍـ سعوین یبفشِ سحلیل خجطی ًیطٍّب خعیطُ ای سعوین یبفشِ، ضٍـ الگَضیشن غًشیه 

ثب اؾشفبزُ اظ  ّوچٌیي. ُ اؾزاؾشفبزُ قسٍ ؾیؿشن چٌس عبهلی هجشٌی ثط سىٌیه ّبی َّـ ههٌَعی 

لَاًیي احشوبل ٍ ضٍاثٍ سئَضی لبثلیز اعشوبز، ضٍـ قابذِ ٍ وطاًاِ واِ یىای اظ ضٍقاْبی هجشٌای ثاط        

 .زهؿیطّبی ذطاثی اؾز، سَؾعِ زازُ قسُ اؾ

زض ایي ضؾبلِ، ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّبی ذطدبیی سحز لیس لبثلیز  ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی

اعشوبز ؾیؿشن ؾبظّبی وِ سبوٌَى ثسٍى ًیبظ ثِ فطيیبر ؾبزُ وٌٌسُ فَق الصوط اهطی ثؿیبض ظهبى ثط ٍ 

 .سمطیجبً غیط عولی ثَزُ، زض ظهبى لبثل لجَل نَضر دصیطفشِ اؾز

 ثْیٌِ یبثی سحز لیس لبثلیز اعشوبز، الگَضیشن غًشیه هَاظی خعیطُ ای، احشوبل ذطاثی ؾیؿشن : کليذی کلوبت

    .ؾبظُ ای، ضٍـ خجطی ثْجَز یبفشِ ًیطٍّب، ضٍـ قبذِ ٍ وطاًِ ، َّـ ههٌَعی
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 هقذهِ  11



. ى ثیكشطیي ثبظزُ ثب نطف ووشطیي ههبلح اؾاز ززض هٌْسؾی ؾبظُ ثسؾز آٍضّسف اظ ثْیٌِ یبثی 

ىاِ زض  ثَُضی ایوي ٍ زاضای حس ثْطُ ثطزاضی ذاَة ثبقاس   اظ یه ؾَ ثبیس َُطح قس ؾبظُ ثعجبضر زیگط

اظ ووشطیي ّعیٌِ ٍ ثِ ًَعی اظ  ٌس ٍ اظ ؾَی زیگط ثبیسثطاثط ثبضّبی ذبضخی ّیچیه اظ لیَز ضا ًمى ًى

 .ووشطیي ههطف ههبلح ثطذَضزاض ثبقس

ُ اؾز؛ ضٍقْبی هجشٌی ثط هفبّین ضیبيی هعوَلاً اظ زٍ ضٍـ زض اهط ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّب اؾشفبزُ قس

ثطذای اظ ضٍقاْبی   >. 16-7# =2ضٍقْبی فطا اوشكبفی$ 1ٍ ضٍقْبی هجشٌی ثط خؿشدَی سهبزفی> 1-6=

ٍ ثطًبهاِ ضیاعی    5، ثطًبهِ ضیعی دَیاب 4، ثطًبهِ ضیعی ذُی ّوگي3ثطًبهِ ضیعی ذُی: ضیبيی عجبضسٌس اظ

هی ضؾٌس ٍ اظ زلز ثابلایی ثطذَضزاضًاس لایىي    ضٍقْبی ضیبيی ثَُض ولی ؾطیع ثِ خَاة . 6غیط ذُی

اخطای نحیح ایي ضٍقْب هؿشلعم اًدبم هكشك گیطی ٍ . اؾشفبزُ اظ آًْب هعوَلاً ثب هكىلاسی ّوطاُ اؾز

اظ َطفی ًؿرِ ّبی لسیوی ایي ضٍقْب زض ثطذی هؿابلل ثْیٌاِ   . ًیع اًشربة ًمُِ قطٍع هٌبؾت اؾز

فشِ هی قًَس زچابض هكاىل های قاًَس ٍ اظ َاطف زیگاط       یبثی وِ زض آًْب سَاثع غیطهحسة زض ًرط گط

 >.16=اؾشفبزُ اظ ًؿرِ ّبی خسیس هبًٌس ثطًبهِ ضیعی دَیب ًیع هؿشلعم اًدبم هحبؾجبر دیچیسُ اؾز

 ضٍقْبی هجشٌی ثط خؿشدَی سهبزفی اهطٍظُ خبیگعیي هٌبؾاجی ثاطای ضٍقاْبی ضیبيای هحؿاَة      

    ْ ثطذای اظ  . یٌاِ هُلاك حطواز های وٌٌاس     هی قًَس وِ ثسٍى اًدبم هحبؾاجبر دیچیاسُ ثاِ ؾاوز ث

، اهذطاساَضی  >11-10= 8، الگاَضیشن غًشیاه  >9-7= 7الگَضیشن سىابهلی : هعطٍفشطیي ایي ضٍقْب عجبضسٌس اظ

 ، الگاَضیشن خؿاشدَی   >14= 11، قجیِ ؾبظی ثبظدرز فلاعار >13= 10، اخشوبع حكطار>12= 9هَضچگبى

 >.18-16= 13ٍ الگَضیشن خؿشدَی شضار ثبضزاض> 15= 12خبشثِ ای

                                              
1
 Random search-based methods                      

13
 Charged system search 

2
 Meta-heuristic methods   

3
 Linear programming 

4
 Homogenous linear programming 

5
 Dynamic programming 

6
 Non-linear programming 

7
 Evolutionary algorithm 

8
 Genetic algorithm 

9
 Ant colony optimization 

10
 Particle swarm optimizer 

11
 Simulated annealing 

12
 Gravitational  



 ،هاَاضز ایي زض اوثط ثب ایٌىِ سلاقْبی ظیبزی زض اهط ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّب نَضر دصیطفشِ اؾز، لیىي 

نطفٌرط واطزى  . اًدبم قسُ اؾزعسم لُعیز ّطگًَِ ثْیٌِ یبثی ثهَضر لُعی ٍ ثسٍى زضًرط گطفشي 

ٍالعی اعًاب،  عسم لُعیز ّبی هَخَز زض دسیسُ ّبیی چَى ثبضّبی ٍاضزُ، خٌؽ ههبلح، ًَع اسهبل اظ 

ثِ هٌعلِ اًشربة یه هسل غیط ٍالعی اظ هؿألِ هَضز َطاحای ثاَزُ ٍ ثاِ خَاثْابی     ویفیز اخطا ٍ غیطُ 

ثبعا  ایدابز یاه فًابی     اظ َطفی زض ًرط گطفشي ایي عَاهل عسم لُعیاز  . ًبزضؾز هٌشْی هی قَز

بى اظ عولىطز نحیح ثطای اَویٌلصا  .ؾبظُ ّب هی قَزٍ ثْیٌِ یبثی َطاحی  ،احشوبلاسی زض ضًٍس سحلیل

 .عَاهلی ضا وِ ثبع  ایدبز عسم لُعیز هی قاًَس، ثاب زلاز قٌبؾابیی واطز      چٌیي یه ؾبظُ اثشسا ثبیس

ًوَز وِ سسٍیي چٌبى ًرطیِ لبثلیز اعشوبز هی سَاى ضٍاثٍ َطاحی هٌبؾت ضا  ثب اؾشفبزُ اظثسیي هٌرَض 

 .َطاحی قسُ لبثل سعییي ثبقس احشوبل ذطاثی ؾبظُ

گصقشِ اؾشفبزُ اظ سئَضی لبثلیز اعشوبز زض هؿبلل هٌْسؾی ؾبظُ هَضز سَخِ َطاحبى اظ اٍایل لطى 

، 1926زض ؾابل   13اٍلیي فطهَلجٌسی ضیبيی اظ هؿبلل ایوٌای ؾابظُ ّاب سَؾاٍ هابیط     . لطاض گطفشِ اؾز

ثابض ٍ همبٍهاز ضا    آًْاب . ثیبى گطزیسُ اؾاز  1936زض ؾبل  15ٍ ٍیطظثیىی 1947زض ؾبل  14اؾشطلشعوی

زض ًرط گطفشِ ٍ زض ًشیدِ ثطای ّط ؾبظُ احشوبل هكرهی اظ ذطاثی زض ًرط گطفشِ وبلاسی وویشْبی احش

وبضثطز عولی سحلیل لبثلیز اعشوبز اهىبى . سَؾعِ یبفز 16سَؾٍ فطزًشبل 1956وبض آًْب زض ؾبل  .ثَزًس

م اًداب  1970ٍ اٍایال زّاِ    1960زض اٍاذاط زّاِ    18ٍ لیٌاس  17دصیط ًجَز سب ایٌىِ ایي وبض سَؾٍ وطًل

. دیكاٌْبز ًواَز   1969وطًل یه ضٍـ لٌگط زٍم زض سعییي قبذم لبثلیز اعشوبز ضا زض ؾابل  . گطزیس

 1978زض ؾابل  . ثیابى ًوَزًاس   1974ٍ لیٌس ذُی ؾبظی قبذم لبثلیز اعشوبز ضا زض ؾبل  19ّبؾَفط

 .ثیبى قس 21ٍ فیؿلط 20یه ضٍـ عسزی هؤثط ثطای هحبؾجِ قبذم لبثلیز اعشوبز ثِ ٍؾیلِ ضاوَیشع

                                              
 1- Mayer 

2- Streletzki 

3- Wierzbicki  

4- Freudenthal  

5- Cornell  

6- Lind  

7- Hasofer  

8- Rackwitz  

9- Fiessler 



ضٍقْبی لبثلیز اعشوبز ثِ هطحلِ ثلاَغ ضؾایسًس ٍ ضٍقاْبیی ثاطای سعیایي       1980ض اًشْبی زِّ ز 

ّوچٌایي ضٍقاْبیی   . قسّبی ذطاثی حبون زض ؾیؿشن ّبی ؾبظُ ای ٍ احشوبل  ًریط آى هعطفی ؿیطه

 .قسثطای ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّب زض چبضچَة لبثلیز اعشوبز اضالِ 

یي ظهیٌِ، سَؾٍ افطاز هرشلف ًَقشِ قسُ وِ فْطؾاز آًْاب   زض ؾبلْبی اذیط وشبثْبی هشعسزی زض ا

آهسُ اؾز ٍ ایي سئَضی ثِ نَضر لبثل سَخْی گؿشطـ یبفشِ ٍ ّن اوٌاَى اظ آى  > 20-19= خعازض هط

زض حبل حبيط اوثط آییي ًبهِ ّبی هجشٌی ثط  لیىي. زض سَؾعِ همطضار َطاحی خسیس اؾشفبزُ هی گطزز

َطاحی اعًبی ؾبظُ وبضثطز زاضز ٍ ؾیؿشن ؾبظُ ضا زض َطاحی هس ًراط  ًرطیِ لبثلیز اعشوبز سٌْب ثطای 

زض ؾبلْبی ًِ چٌساى زٍض هی سَاى اًشربض زاقز وِ ضٍقْبی آًابلیعی هاَضز اؾاشفبزُ    . لطاض ًوی زٌّس

 .دیسا ًوبیٌس ثطای هسلْبی ضفشبضی ؾیؿشن ؾبظُ سَؾعِ ثیكشطی

اؾز سب ثشَاى ثطاؾبؼ آى  23عطیف ذطاثیاحشیبج ثِ س 22سحلیل لبثلیز اعشوبز زض یه ضًٍس سئَضیه

 ذطاثای زض ؾابظُ ّاب هعواَلًا ثاِ زٍ ناَضر سعطیاف         .ٍ احشوبل ذطاثی ضا سعییي ًوَز 24قبذم ایوٌی

سعییي احشوبل ذطاثی اعًب . زض حبلز اٍل، اظ وبض افشبزى ّط یه اظ اعًب ثِ هٌعلِ ذطاثی اؾز. هی قَز

ز زٍم ذطاثی ثهَضر ایدبز هىبًیعم زض ؾیؿشن ؾبظُ زض حبل. ثِ نطف ظهبى لبثل سَخْی احشیبج ًساضز

 زض ایي حبلز سأثیط عولىاطز اعًاب ثاط ضٍی یىاسیگط زض ًراط گطفشاِ       . سعطیف هی قَز# فطٍدبقی ؾبظُ$

سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای زض ؾبظُ ّبی هشعابضف هؿاشلعم قٌبؾابیی ٍ سحلیال     . هی قَز

ضٍقاْبی هشعاسزی ثاطای     .ٍ نطف ظهبى لبثل سَخاِ اؾاز  سعساز ثؿیبض ظیبزی اظ  هىبًیعم ّبی ذطاثی 

سرویي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای اضالِ قسُ وِ اظ ثایي آًْاب هعواَلاً ضٍقاْبی قاجیِ ؾابظی ٍ       

 >.21=ضٍقْبی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثی ثیكشط هَضز سَخِ ثَزُ اؾز

بیح ثسؾاز آهاسُ اظ   اظ ضٍقْبی قجیِ ؾبظی هعوَلاً ثطای سعییي احشوبل ذطاثای ٍ ًیاع سأییاس ًشا    

زض ضٍـ ّابی قاجیِ ؾابظی ثبضّابی سهابزفی ٍ      >. 24-22=ضٍقْبی سحلیلی زیگط اؾشفبزُ های قاَز  

                                              
22

 Reliability analysis 
23

 failure 
24

 Reliability index 



همبٍهز اعًب ثب سَخِ ثِ زازُ ّبی آهبضی ًریط آًْب ثِ زفعبر قجیِ ؾبظی قسُ ٍ همبزیط آًْب زض سَاثاع  

یي سَاثع هطظی ثاِ هٌعلاِ   ّط ثبض هٌفی قسى ّط یه اظ ا. هطظی اظ دیف سعییي قسُ لطاض زازُ هی قَز

زض ًْبیز ًؿجز زفعبر ٍلَع ذطاثی ثِ سعساز ول قجیِ ؾبظی ّاب ثطاثاط ثاب احشوابل     . اًْسام ؾبظُ اؾز

اؾشفبزُ اظ ایي گًَِ ضٍـ ّب ثؿیبض ؾبزُ اؾاز لایىي   . ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای زض ًرط گطفشِ هی قَز

ای ثؿیبض وَچه اؾز، ًیبظ ثِ قاجیِ  زض هَضز هؿبلل هشعبضف وِ زض آًْب احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ 

ؾبظی ثب سعساز ثؿیبض ظیبز ثَزُ ٍ لصا اؾشفبزُ اظ ضٍقْبی قجیِ ؾبظی زض ایي هَاضز سمطیجابً غیاط عولای    

 >. 21=اؾز 

ٍ ضٍـ هؿیطّبی وَسبُ  >25= 25ضٍـ قبذِ ٍوطاًِزض ضٍقْبی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثی هبًٌس 

ٍ ؾذؽ ثب سَخِ > 29-27، 25=زوبض سَلیس هی گطزًس ذطاثی ثهَضر ذَاثشسا هؿیطّبی  >26= 26قسُ

  هحشول ذطاثی اظ هؿیطّبی ون اّویز خسا قسُ ٍ وطاىثِ سعساز ثؿیبض ظیبز ایي هؿیطّب، هؿیطّبی 

. ثبلا ٍ دبییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ثط اؾبؼ هؿیطّبی ذطاثی هحشول ثطآٍضز هی قَز

هؿیطّبی ذطاثی هحشول زض سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن  سحمیمبر ظیبزی ثِ هٌرَض اهىبى اؾشفبزُ اظ

 >.34-30=ؾبظُ ای نَضر دصیطفشِ اؾز

ثب هكىلاسی ّوطاُ اؾز وِ عوسُ سطیي هعبیت  ی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثیاؾشفبزُ اظ ضٍقْب

سلاقْبیی . آى، ظهبى ظیبز لاظم ثطای سعییي هؿیطّبی ذطاثی ٍ اذشلاف ظیبز وطاًْبی ثبلا ٍ دبییي اؾز

، لیىي ٌَّظ اهىبى اؾشفبزُ اظ ایي ضٍقْب ثب سَخِ ثِ ظهبى >35=قسُ اؾزثطای ضفع ایي هكىلار اًدبم 

 .ثط ثَزًكبى، زض هؿبلل ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّب ٍخَز ًساضز

زض ؾبلْبی گصقشِ ثب سَخِ ثِ هكىلار یبز قسُ سلاـ ّبی فطاٍاًی نَضر دصیطفشِ اؾز سب احشوبل 

اؾشفبزُ اظ فطيیبر ؾبزُ وٌٌسُ ٍ هحبفرِ وبضاًِ ثَُض هؿاشمین اظ ضٍی  ذطاثی یه ؾیؿشن ؾبظُ ای ثب 

ثطای اضظیبثی لبثلیاز اعشوابز ؾابظُ ثاِ اضظیابثی      > 36=زض هطخع . احشوبل ذطاثی اعًب سرویي ظزُ قَز

زض  .ِ قاسُ اؾاز  احشوبل ذطاثی اعًب ٍ سبثیط ّطیه اظ آًْب ثط ضٍی احشوبل ذطاثی وال ؾابظُ دطزاذشا   
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ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ثب لیس احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای نَضر دصیطفشاِ، لایىي   > 40-37، 25=هطاخع 

همساض ایي احشوبل ثَُض ثؿیبض هحبفرِ وبضاًِ ثطاثط ثب هدوَع احشوبل ذطاثی اعًبی ؾابظُ فاطو قاسُ    

اؾشفبزُ اظ چٌیي فطيیبر زؾز ثبلا ثِ ؾبظُ ّبی ؾٌگیي سط ٍ گاطاى ساط اظ ؾابظُ ثْیٌاِ ٍالعای      . اؾز

ِ   ثب اعوبل فطيیبسی زض ًَع ّوجؿشگی> 21=زض هطخع  .قَزهٌشح هی  ٍ  ثیي هشغیطّبی سهابزفی هؿاأل

 اظ ضٍییه ضٍـ ؾطیع ثطای سروایي احشوابل ذطاثای ؾیؿاشن     زض ًرط گطفشي زضخبر ًبهعیٌی ؾبظُ 

سحلیل لبثلیز اعشوابز لبثْابی    ثِ >41=زض هطخع  ّوچٌیي .اضالِ قسُ اؾزی هٌفطز احشوبل ذطاثی اعًب

زض ایي سحمیك ثطای هحبؾجِ . ِ َجمِ زض ثطاثط ظلعلِ دطزاذشِ قسُ اؾزهْبضقسُ يطثسضی سب ؾزٍثعسی 

ٍ ثِ ایي سطسیت احشوبل ذطاثی ّاط   ُقبذم لبثلیز اعشوبز اظ ًمف ذطاثی سیطّب ٍ ؾشًَْب نطفٌرط قس

احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ثهَضر ؾطی اظ احشوابل  ؾذؽ َجمِ ثهَضر هَاظی اظ ذطاثی ثبزثٌسّبی آى ٍ 

 . هسُ اؾزذطاثی َجمبر ثسؾز آ

ِ  ًكابى زٌّاسُ   ٍ ؾبزُ ؾبظیْبی اًدبم قسُ زض ایي سحمیمبر  سلاقْب ظهابى هحبؾاجبر    آًؿاز وا

. ثمسضی ظیبز اؾز وِ عولاً ثسٍى فطيیبر ؾبزُ وٌٌسُ اهىبى ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّبی هشعبضف ٍخَز ًساضز

ّبی ثعضي اهطی ثیف اظ حس ظهابى ثاط   ثَُض ولی ثْیٌِ یبثی ؾبظُ سحز لیس لبثلیز اعشوبز ثطای ؾبظُ 

ثَزُ ٍ ثِ ّویي زلیل علیطغن سلاقْبی ثؿیبض، سعساز سحمیمبسی وِ زض آًْب ثهَضر هَفمیز آهیع ثِ حل 

هثبلْبی عسزی ثعضي دطزاذشِ قَز ون ثَزُ ٍ سٌْب لبثْب ٍ ذطدبّبی ثؿیبض وَچه هَضز ثْیٌاِ ؾابظی   

اضالِ یه ضٍـ ؾطیع ثطای قٌبؾبیی هؿایطّبی هْان    ب سَخِ ثِ آًچِ ثیبى قسث>. 42=لطاض گطفشِ اؾز 

 .اعشوبز ؾیؿشن ّبی ؾبظُ ای ثبقس لبثلیزسحلیل اًْسام هی سَاًس ووه هْوی زض ظهیٌِ 

ّسف اظ ایي سحمیك هؿشمل اظ ّطگًَِ آییي ًبهِ َطاحی، ثْیٌِ یبثی همبَع ذطدبّبی فَلازی ؾاِ  

سطاظ ایوٌی ذبل ووشطیي هماساض هوىاي ضا   ثعسی ثب اعًبی قىل دصیط اؾز، ثَُضیىِ ٍظى ؾبظُ سحز 

IV $4زض ایي ثْیٌِ ؾبظی وِ ًَعی َطاحی سطاظ . زاقشِ ثبقس
th

 Level # هی ثبقس، لیَز لبثلیز اعشوبز

زض . اعًب ٍ لبثلیز اعشوبز ول ؾیؿشن ؾبظُ ای خبیگعیي لیَز هشساٍل هبًٌس سٌف هدبظ اعًب هی قاَز 

ظ ضٍـ الگَضیشن غًشیه سعوین یبفشِ ثاب هشغیطّابی گؿؿاشِ    ایي سحمیك ثطای ثْجَز ًشبیح ثْیٌِ یبثی ا



ّوچٌیي ثبضگصاضی ٍ سحلیل ؾبظُ ثهَضر اؾشبسیىی ٍ ذطاثی ؾبظُ ثهاَضر ایدابز   . اؾشفبزُ ذَاّس قس

هشغیطّبی سهابزفی هَخاَز ثهاَضر  ّوجؿاشِ ٍ ثاب       .ًبدبیساضی هَيعی یب ولی زضًرط گطفشِ هی قَز

 .قًَسسَظیع احشوبل ٍالعی زضًرط گطفشِ هی 

زض فهل زٍم ایي ضؾبلِ قطحی ثط سئَضی لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای ٍ ضٍاثاٍ آى اضالاِ قاسُ    

ٍ ًحَُ اؾشرطاج ضٍاثٍ ثْجَز یبفشِ ثطای سرویي ؾطیع احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای زض ثرف . اؾز

 .اٍل فهل دٌدن ثیبى هی قَز

زض ایاي سحمیاك   . كىلاسی ضٍثطٍ ثاَزُ اؾاز  ثْیٌِ یبثی ثب اؾشفبزُ اظ الگَضیشن غًشیه  ّوَاضُ ثب ه

ثعٌَاى هثابل  . ثطای ثطَطف وطزى هعبیت انلی ایي الگَضیشن اظ سىٌیه ّبی ذبنی اؾشفبزُ قسُ اؾز

زض ایي سحمیك اظ خعایط هشفبٍر ثطای ثْیٌِ یبثی اؾشفبزُ قسُ اؾز ساب اظ ٍاثؿاشگی ایاي الگاَضیشن ثاِ      

كشط ظهبى هحبؾجبر اظ دطزاظـ هاَاظی واِ اًُجابق    ّوچٌیي ثطای وبّف ثی. دبضاهشطّبیف وبؾشِ قَز

زض ایي سحمیك ّوچٌیي ثطای ثْجَز عولىطز . ثؿیبض هٌبؾجی ثب الگَضیشن هصوَض زاضز اؾشفبزُ قسُ اؾز

زض فهل ؾَم هُبلت یبز قسُ زض هَضز . الگَضیشن غًشیه خعیطُ ای سىٌیه ّبی ذبنی اثساع قسُ اؾز

ٍم فهل دٌدن سىٌیه ّبی اثساعی هَضز ثح  ٍ ثطضؾی لطاض الگَضیشن غًشیه سكطیح قسُ ٍ زض ثرف ز

 .هی گیطز

ایدابز قاسُ اؾاز واِ      27زض ایي سحمیك ّوچٌیي سغییطاسی زض فطهَل ثٌسی ضٍـ خجطی ًیطٍّاب 

اؾشفبزُ اظ ضٍـ خجطی ًیطٍّاب ًؿاجز   . اهىبى اؾشفبزُ اظ آى ضا زض سحلیل لبثلیز اعشوبز ایدبز هی وٌس

یبی لبثل سَخْی ثَزُ، لیىي ضٍاثٍ آى ثِ گًَاِ ای اؾاز واِ ثاطای     ثِ ضٍـ هطؾَم ؾرشی زاضای هعا

زض ایي ضؾبلِ سغییطاسای زض فطهاَل ثٌاسی    . ذطدبّبی ثب سَدَلَغی هشفبٍر ًوی سَاى اظ آى اؾشفبزُ وطز

. ضٍـ ًیطٍّب ایدبز قسُ اؾز وِ ثَؾیلِ آى هی سَاى ذطدبّبی ثب سَدَلاَغی هشفابٍر ضا سحلیال ًواَز    

س ضٍـ خجطی ًیطٍّب زض فهل چْبضم ٍ قطح ًحَُ دیسایف ضٍاثٍ سَؾعِ یبفشِ هرشهطی اظ هُبلت هفی

 .زض ثرف ؾَم اظ فهل دٌدن اضالِ هی قَز
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زض اهط ثْیٌِ یبثی  28یىی زیگط اظ ٍیػگی ّبی ایي سحمیك اؾشفبزُ اظ سىٌیه ّبی َّـ ههٌَعی

ٍظیفاِ انالی ایاي    . زض ؾِ فبظ هشفبٍر زض ایي سحمیك اؾشفبزُ قاسُ اؾاز   29اظ عَاهل َّقوٌس. اؾز

عبهل اٍل اظ وٌشطل ّابی ايابفی زض   . عَاهل خلَگیطی اظ اًدبم ّطگًَِ عولیبر ايبفی یب سىطاضی اؾز

عبهال  . هَضز هؿیطّبی ذطاثی سىطاضی زض ََل ًؿل ّبی هرشلف الگَضیشن غًشیه خلَگیطی هی وٌاس 

. ضا ثعْاسُ زاضز  زٍم هؿئَلیز سعییي قبیؿشگی وطٍهَظٍم ّبی ثطسط وِ قبًؽ حًَض ثیكاشطی زاضًاس  

عبهل ؾَم وطٍهَظٍم ّبی ًبقبیؿشِ ضا زض حیي سحلیل قٌبؾبیی وطزُ ٍ اظ هحبؾجبر ايبفی خلَگیطی 

 .ًحَُ وبضوطز ایي عَاهل َّقوٌس زض ثرف چْبضم اظ فهل دٌدن هَضز ثطضؾی لطاض هی گیطز. هی وٌس

یب $سجبٌ ایي ضاّىبضّب دؽ اظ هعطفی ولیِ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی، زض دبیبى فهل دٌدن ثِ ثطضؾی اض

ثب یىسیگط دطزاذشِ هی قَز ٍ ًحَُ حل هؿألِ ثْیٌِ یبثی ثب لیس احشوبل # ثعجبضسی فهَل هرشلف ضؾبلِ

 .ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ثَُض اخوبلی قطح زازُ هی قَز

زض فهل قكن هثبلْبی ثْیٌِ یبثی ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض ایي ضؾبلِ اضالاِ قاسُ ٍ   

زض ًْبیز زض فهال ّفاشن ًشابیح ثسؾاز     . بیح هطاخع گصقشِ هَضز همبیؿِ ٍ ثطضؾی لطاض هی گیطزثب ًش

 .آهسُ ٍ ثطذی دیكٌْبزّب اضالِ هی قَز
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  22 تئَری قبثليت اعتوبد



 

 هقذهِ -2-0

زازُ زض ایي فهل ثطذی هفبّین زض ظهیٌِ لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ّبی ؾبظُ ای ثِ اذشهابض قاطح   

ضاّىبض دیكٌْبزی ثطای سَؾعِ ضٍـ ّبی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثی ثِ ثرف اٍل فهل  اضالِ. هی قَز

 . دٌدن هَوَل هی قَز

  

 تئَری قبثليت اعتوبد -2-2

سعطیاف ذطاثای زض هؿابلل    . اٍلیي گبم زض سئَضی لبثلیز اعشوبز ثیبى سعطیفی زض هَضز ذطاثی اؾز

َهبً زٍ سعطیف زض هؿبلل هٌْسؾای  هٌْسؾی اهطی اؾز وِ وبهلاً ثعْسُ هٌْسؼ َطاح اؾز، لیىي عو

 . ؾبظُ ّبی ذطدبیی هشساٍل اؾز

سعطیف اٍل ذطاثی عجبضسؿز اظ سدبٍظ سٌف هحَضی هَخاَز زض ّاط یاه اظ هیلاِ ّابی هٌفاطز اظ       

اًسضوٌف اعًب نطفٌرط قسُ ٍ ثب ایدبز اٍلیي ذطاثی زض ّط یه اظ  اظزض ایي زیسگبُ . همبٍهز ًریط آًْب

احشوبل ٍلَع ذطاثی زض ایي حبلز ثب سَخِ ثِ هیبًگیي ٍ ٍاضیبًؽ . هی قَزایي اعًب، ؾبظُ ذطاة فطو 

ٌَّظ زض ثؿیبضی اظ آییي ًبهِ ّبی َطاحی اعًبی ؾابظُ  . هشغیطّبی سهبزفی هؿألِ لبثل هحبؾجِ اؾز

زض ایاي ناَضر هكارم    . ثهَضر هٌفطز ٍ ثسٍى زض ًرط گطفشي عولىطز ؾبظُ ای ناَضر های داصیطز   

ثاِ  ایاي اهاط   . ه عًَ، لُعبً ثِ افعایف ایوٌی ؾیؿشن ؾبظُ ای هٌداط قاَز  ًیؿز وِ افعایف ایوٌی ی

 زضخبر ًبهعیٌی اؾشبسیىی، قىل دصیطی ههبلح، ذهَنایبر هَزّابی ذطاثای ٍ دیىطثٌاسی ؾیؿاشن      

 >. 43=ؾبظُ ای ثؿشگی زاضز

 زض ایي. زض ًرط گطفشِ هی قَز# ایدبز هىبًیعم$زض زیسگبُ زٍم، ذطاثی ثهَضر فطٍدبقی ولی ؾبظُ 

حبلز ول ؾیؿشن ؾبظُ ثهَضر یىذبضچِ هَضز سحلیل ٍالع قسُ ٍ سأثیط عولىطز اعًب ثط ضٍی یىاسیگط  

زض ایي حبلز هؿیطّبیی وِ هٌدط ثِ ایدبز ذطاثی قسُ سكىیل ٍ احشوابل آًْاب   . هس ًرط لطاض هی گیطز

ّب سعیایي  زض ًْبیز احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ثب زض ًرط گطفشي ولیِ ایي هؿایط . سعییي هی قَز



ثب سَخِ ثِ ظیبز ثَزى هؿیطّبی ذطاثی، سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای هعوَلاً ظهابى  . هی قَز

 . ظیبزی نطف هی وٌس

لبثل هُبلعِ > 43، 25، 19=ًحَُ سحلیل لبثلیز اعشوبز عًَ ؾبظُ ای زض اوثط هطاخع هعشجط هبًٌس 

داؽ اظ آى ًحاَُ سحلیال    . شهط اضالِ هی قَزثَزُ ٍ لصا زض ایي ضؾبلِ فمٍ ثطذی ضٍاثٍ آى ثهَضر هر

 .لبثلیز ؾیؿشن ّبی ؾبظُ ای ثب اؾشفبزُ اظ ثطذی سعبضیف ٍ سىٌیه ّب هَضز ثح  لطاض هی گیطز

 

 تحليل قبثليت اعتوبد عضَ هٌفزد سبسُ ای -2-9

 هاَضز ثطضؾای لاطاض     وِ ثِ هؿألِ اؾبؾی لبثلیز اعشوابز هعاطٍف اؾاز،    ذبل حبلزیه ًرؿز 

. اؾزهفطٍو  S وككی سحز سبثیط ثبض yσٍ همبٍهز سؿلین  Aثب ؾُح همُع  هیلِ ذطدبیه . هی گیطز

قبیبى شوط اؾز واِ زض ذهاَل هیلاِ ّابی     . ثسؾز هی آیس .yσR=Aثٌبثطایي همبٍهز هیلِ اظ ضاثُِ 

 ذطدب ثب ثبض فكبضی همبٍهز آًْب ثب زض ًرط گاطفشي ضٍاثاٍ هطثاٌَ ثاِ سئاَضی ووابًف اضظیابثی قاسُ ٍ         

ضٍاثاٍ هطثاٌَ ثاِ سعیایي     . ِ ولیز هفبّیوی وِ زض آیٌسُ اضالِ هی قَز ٍاضز ًوای گاطزز  ذسقِ ای ث

همبٍهز هیلِ ّبی فكبضی زض اوثط هطاخع َطاحی ؾبظُ ّبی فَلازی لبثل زؾشطؾی ثاَزُ ٍ زض ثراف   

سبثع حبقیِ ایوٌی ثطاثط ثب سفبيل همبٍهاز ٍ ثابض، هُابثك    . دبیبًی ایي فهل ثَُض ذلانِ اضالِ هی گطزز

 :ُِ ظیط سعطیف هی قَزضاث

SRM   $2-1# 

 

، چٌبًچِ ثبض ثَخَز آهسُ زض عًَ ثِ همبٍهز #یعٌی زض یه فًبی لُعی$ثسٍى ٍخَز عسم لُعیز 

لیىي ثب زض ًرط گطفشي عسم لُعیاز زض ثابض یاب همبٍهاز، ایاي      . آى ًطؾس عًَ ثسٍى سطزیس ؾبلن اؾز

ز زض عًَ اظ همبٍهز آى سدبٍظ ًوبیس وِ ًكبًسٌّسُ ٍلَع ذطاثی احشوبل ٍخَز زاضز وِ همساض ثبض هَخَ

ِ  ثبض اظ همبٍهزهفَْم سدبٍظ ثب  Fضٍیساز ذطاثی. اؾز  Mسابثع حبقایِ ایوٌای     ٌّگبهی ضخ هی زّس وا

 .وَچىشط اظ نفط قَز

P 



00  SRMF  $2-2# 

 

ایي  وِ سطویت ذُی ًیع M غیط ّوجؿشِ ثبقٌس آًگبًُطهبل ٍ هشغیط ّبی سهبزفی  R ٍS  چٌبًچِ

 ٍ  3-2اظ هعابزلار    Mٍاضیابًؽ  ٍ  ثٌبثطایي هیابًگیي . ًطهبل ذَاّس ثَز هشغیط سهبزفی زٍ هشغیط اؾز،

 .لبثل هحبؾجِ اؾز 2-4

SRM   
$2-3# 
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SRM  
 

$2-4# 

 

 ثابض  هیبًگیي ٍ اًحاطاف هعیابض   S  ٍSσهمبٍهز ٍ طاف هعیبضهیبًگیي ٍ اًح R  ٍRσزض ضٍاثٍ فَق 

 .اؾز

ضا هی سَاى ثب اؾشفبزُ اظ ضٍاثٍ ظیاط سعیایي    Pfٍ احشوبل ذطاثی ًریط آى  ایوٌیقبذم  βوویز 

 >:44=وطز 

MSR

MSR


 






22

 

$2-5# 

 

  







duuPMP
f

)(0Pr
 

$2-6# 

 

هؿشلعم  ًطهبلغیط اثع چگبلی احشوبل َسولی  حبلززض احشوبل ذطاثی اعشوبز ٍ سعییي قبذم لبثلیز 

 فیؿلط وِ زض ثرف  –ثِ خبی ایي وبض هی سَاى اظ ضٍـ ضاوَیشع . حل اًشگطال ّبی دیچیسُ اؾز

  .>19=ایي فهل اضالِ هی قَز، اؾشفبزُ ًوَز  2-5-1

 

 

 



 تحليل قبثليت اعتوبد سيستن ّبی سبسُ ای -2-4

زض ازاهِ چٌس ؾبذشبض . ؾی ٍيعیز ؾیؿشن یه ؾبظُ اثشسا ثبیس ؾبذشبض آى هكرم ثبقسثطای ثطض

ثطای هعطفی ؾبذشبض یه ؾیؿشن ًرؿز ثبیس آى ضا ثب اؾشفبزُ اظ سَاثع ضیبيی  .هشساٍل هعطفی هی قَز

 .نَضر ثٌسی ًوَز

 "ٍ  " 30ؾیؿاشن فعابل   ": ثِ ََض ولی ثطای ّط ؾیؿاشن زٍ ٍياعیز زضًراط گطفشاِ هیكاَز         

هی سَاى ٍيع ؾیؿشن ضا ثهَضر ظیاط هكارم    وِ ثِ ووه هشغیط زٍ حبلشی  " 31ؾیؿشن غیط فعبل

 :ًوَز 

systemfailed

systemgfunctionin






0

1
  $2-7# 

 

عًَ هشوبیع اؾز ضا ًیع هی سَاى ثب هشغیاط زٍ حابلشی    nام یه ؾیؿشن وِ زاضای  iٍيعیز عًَ 

ix  ًوبیف زاز: 

i

i

i
xfailed

xgfunctionin
x

niFor









0

1

,...,2,1

 $2-8# 

 

ٍيعیز ؾیؿشن ّوَاضُ سبثعی اظ ٍيعیز اعًبی آى اؾز ٍ آى ضا هی ساَاى ثاِ ناَضر سابثعی اظ     

1ثطزاض  2( , ,......, )nx x x x  هبًٌس( )x سبثع . ًوبیف زاز ؾیؿشن هی گَیٌس 32ضا سبثع ؾبذشبض. 

)جِ ؾیؿشن هی گَیٌس، ثٌبثطایي زض حبلز فَق سعساز اعًبی یه ؾیؿشن ضا هطس )x  سبثع ؾبذشبض

 .اؾز nیه ؾیؿشن اظ هطسجِ 

 

 

                                              
30

 -functioning system   
31

 -failed system  
32

 -structure function  



 

 >:43، 25= 33سيستن سزی -

زض ایي . یه ؾیؿشن ؾبظُ ای ؾطی ٍ هسل لبثلیز اعشوبز آى ًكبى زازُ قسُ اؾز# 1-2$زضقىل 

ؾبظُ ّبی هعایي اؾاشبسیىی ٍ اظ خولاِ    . طززؾیؿشن ثب ذطاثی ّط عًَ، ول ؾیؿشن زچبض ذطاثی هی گ

 .ذطدبّبی هعیي هثبلْبیی اظ ایي ًَع ؾیؿشن ّب ّؿشٌس

 

 

 >43= ؾیؿشن ؾبظُ ای ؾطی ٍ هسل لبثلیز اعشوبز آى. 1-2قىل 

 

 :ثٌبثطایي سبثع ؾبذشبض ایي ؾیؿشن ضا هی سَاى سَؾٍ ضاثُِ ظیط ًوبیف زاز 

1 2

1

( ) min ( , ,...., )
n

i n

i

x x x x x


   $2-9# 

  

 : 94هَاسی سيستن -

. ًكبى زازُ قسُ اؾاز  یه ؾیؿشن ؾبظُ ای هَاظی ٍ هسل لبثلیز اعشوبز آى# 2-2$زض قىل      

، سَظیع هداسز ًیاطٍ زض اعًابی    #چٌبًچِ قىل دصیط ثبقس$زض ایي ؾیؿشن دؽ اظ ذطاثی عًَی ذبل 

 .>43=ثبلیوبًسُ اًدبم هی دصیطز ٍ ایي عول آًمسض ازاهِ هی یبثس سب ؾیؿشن زچبض اًْسام قَز

                                              
33

- series system 
34

- parallel system 



 

 >43=ؾیؿشن ؾبظُ ای هَاظی ٍ هسل لبثلیز اعشوبز آى.  2-2قىل 

 

 :ثٌبثطایي سبثع ؾبذشبض ایي ؾیؿشن ضا هی سَاى ثِ قىل ظیط ًَقز 

1 2

1

( ) max ( , ,...., )
n

i n

i

x x x x x


   $2-10# 

 

 :وِ زض آى 

1 1

1 (1 )
n n

i i

i i

x x
 

    $2-11# 

 

 

nاس   kسبختبر   -
9  =39<: 

سبثع ؾبذشبض ایي ؾیؿاشن  . عًَ ؾیؿشن فعبل ثبقس nعًَ اظ  k ایي ؾیؿشن فعبل اؾز اگط حسالل

 :عجبضر اؾز اظ 

1

1

1

( )

0

n

i

i

n

i

i

x k

x

x k










 





 $2-12# 

 

هشطازف ثب ؾیؿشوی اؾز وِ ثبیس سوبم اعًبی آى فعبل ثبقس سب فعابل قاَز ٍ    nاظ  nیه ؾبذشبض 

ای فعابل ثاَزى   ثبقاس یعٌای ثاط    k=1ّوچٌیي اگط . لصا ایي ًَع ؾیؿشن لُعبً یه ؾیؿشن ؾطی اؾز

 . ؾیؿشن وبفی اؾز یىی اظ اعًبی آى فعبل ثبقس وِ ایي هكرم وٌٌسُ ؾیؿشن هَاظی اؾز

                                              
1 - k – out of – n   structure  



زض یه ذطدبی ًبهعیي وِ زاضای چٌسیي . اوثط ؾبظُ ّب سطویجی اظ هسلْبی هَاظی ٍ ؾطی ّؿشٌس

 هؿیط هحشول ذطاثی اؾز، هیلِ ّبی هَخَز زض ّط هؿیط ذطاثی هَاظی ّؿشٌس ظیطا فمٍ ثب ذطاثی

اظ َطفی سوبهی ایي هؿیطّبی ذطاثی ثب ّن ؾطی ّؿشٌس ظیطا ثب ٍلَع . سوبهی آًْب ذطدب فطٍ هی دبقس

ثِ ثیبى زیگط ضٍیساز سكىیل یه هؿیط ذطاثی ّن اضظ ثب اقشطان . ّط یه اظ آًْب ذطدب ًبدبیساض هی قَز

ضٍیسازّبی  ضٍیسازّبی ذطاثی اعًب سكىیل زٌّسُ آى اؾز ٍ ضٍیساز ذطاثی یه ؾبظُ ثب اخشوبع

ثب سَخِ ثِ ّوجؿشگی ّبی هَخَز زض هؿبلل عولی سعییي زلیك . هؿیطّبی ذطاثی ّن اضظ اؾز

ثِ خبی >. 43، 25=احشوبل اقشطان ٍ اخشوبع ایي ضٍیسازّب هؿشلعم حل ایٌشگطال ّبی چٌسگبًِ اؾز

بضثطز ایي و. حل ایي ایٌشگطال ّبی دیچیسُ هی سَاى ثَُض ؾبزُ اظ ضٍقْبی وطاًِ ای اؾشفبزُ وطز

ضٍقْبی وطاًِ ای ثؿیبض ؾبزُ ثَزُ ٍ سٌْب احشیبج ثِ هحبؾجِ ایٌشگطال یه ثعسی سبثع چگبلی احشوبل 

لبثل > 45، 25، 20-19=ًحَُ سعییي ثطذی اظ وطاى ّبی هعطٍف ٍ دطوبضثطز زض هطاخع . ًطهبل زاضز

 .هُبلعِ اؾز

 

 ارسيبثي قبثليت اعتوبد خزپبّبی هعيي استبتيکي -2-4-0

ظیاطا   گًَِ وِ ثیبى قس ذطدبّبی هعیي اؾشبسیىی خعٍ ؾیؿشن ّبی ؾطی هحؿَة هی قًَسّوبً

ثٌبثطایي دیكبهس ذطاثای ّاط عًاَ یاه هاَز      . ثب ذطاثی اٍلیي عًَ آًْب اًْسام ول ؾبظُ اسفبق هی افشس

ضا هی ساَاى ثاِ   هیلِ ای  nیه ذطدبی هعیي  ام i# عًَ$حبقیِ ایوٌی هَز . ذطاثی هحؿَة هی گطزز

 : ظیط ًَقز نَضر 

niSRM iii ...,,2,1;   $2-13# 

 

همبٍهز هیلِ هَضز ثح  چٌبًچِ وككی  Ri. ام اؾز iًیطٍی ایدبز قسُ زض هیلِ  Si زض ضاثُِ فَق

سعییي هی قَز ٍ زضغیط ایٌهَضر ثب اؾشفبزُ اظ ضٍاثُی وِ زض فهل دبیبًی اضالاِ  # 14-2$ثبقس اظ ضاثُِ 

 :ذَاّس قس سعییي هی قَز



yii AR .  $2-14# 

َ $دیكبهس ذطاثی ّط هاَز   .ثِ سطسیت ؾُح همُع ٍ سٌف سؿلین هیلِ اؾز Ai  ٍyσوِ زض آى  # عًا

 : عجبضر اؾز اظ 

niM i ...,,2,1;0   $2-15# 

 

. لبثل سعییي اؾز 3-2احشوبل ٍلَع ایي دیكبهس ذطاثی ثب اؾشفبزُ اظ هُبلت ثیبى قسُ زض ثرف 

 : اثی ول ؾبظُ هُبثك ضاثُِ ظیط سعییي هی گطزز اوٌَى احشوبل ذط

1 2

1 2

[ 0 0 ... 0]

1 [ 0 0 ... 0]

f n

n

P P M M M

P M M M

   

    
 $2-16# 

 

چٌبًچِ ثبضّبی ٍاضزُ ٍ همبٍهز اعًبء زاضای سَظیع ًطهبل ًجبقٌس سَؾٍ اًشگاطال گیاطی   fPهمساض

س سَؾاٍ ضٍقاْبی   چٌسگبًِ ثِ زؾز هی آیس، لیىي هعوَلاً احشوبل ذطاثی ؾبظُ ّوبًگًَِ وِ ثیبى قا 

 . اضظیبثی هی گطزز وطاًِ ای

 

 ارسيبثي قبثليت اعتوبد خزپبّبی ًبهعيي استبتيکي  -2-4-2

. ّوبًَُض وِ دیكشط شوط قس یىی اظ سعبضیف ذطاثی ثطای ؾبظُ ّب ضؾیسى ثِ ًبدبیساضی ولای اؾاز  

ایي گًَِ ؾبظُ ّب  زض. یه ذطدبی ًبهعیي اؾشبسیىی ثب ذطاثی اٍلیي عًَ لعٍهبً زچبض فطٍدبقی ًوی قَز

 ثب حصف ّط عًَ قىل دصیط ثبض آى ثیي اعًبی زیگط سَظیع قاسُ ٍ ؾابظُ خسیاس هاَضز سحلیال ٍالاع       

ایاي ضًٍاس ساب خابیی     . چٌبًچِ ایي ؾبظُ خسیس ٌَّظ دبیساض ثبقس عًَی زیگط حصف هی قَز. هی قَز

فط قاسى زسطهیٌابى   قطٌ ذطاثی زض ّط ؾبظُ خسیس نا . ازاهِ هی یبثس وِ قطٌ ذطاثی ؾبظُ اضيب قَز

 .هبسطیؽ ؾرشی ول اؾز

0K  $2-17# 

 



 زض ایي حبلز اعًبیی وِ حصف آًْب ثبع  ایدبز ذطاثی قسُ اؾز یاه هؿایط ذطاثای ضا سكاىیل     

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس  .زض حبلز ولی یه ؾبظُ اظ هؿیطّبی گًَبگًَی ثِ ًبدبیساضی هی ضؾس. هی زٌّس

ایاي ثاساى هعٌای اؾاز واِ ایاي       . ایي هؿیطّبی ذطاثی، ؾبظُ زچبض اًْسام هی قَزثب ٍلَع ّط یه اظ 

زض ًْبیز سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ثب سَخِ ثاِ  . هؿیطّبی ذطاثی ثب یىسیگط ؾطی ّؿشٌس

[ 43، 25، 19]سعساز ظیبز هؿیطّبی ذطاثی زض ؾبظُ ّبی هشعابضف، هعواَلاً ثاب ضٍـ وطاًاِ ای وطًال      

 . زنَضر هی دصیط

ضٍقْبی هشعسزی ثطای اضظیبثی لبثلیز اعشوبز ؾبظُ ّبی ًبهعیي ٍ قٌبؾبیی هَزّبی ذطاثی حبون 

اظ خولِ هی سَاى ضٍـ خساوطزى. ٍخَز زاضز
36 =25<،  ِ ، > 48-46،  32، 25= 37ضٍـ قبذِ ٍ وطاًا

 .زضا ًبم ثط> 26= 39ٍ ضٍـ هؿیطّبی لُع قسُ> 50-49= 38ضٍـ افعایف ثبض

زضایي سحمیك اظ هیبى ضٍقْبی فَق، اظ ضٍـ قبذِ ٍ وطاًِ اؾشفبزُ قاسُ ٍ ثْجاَز زض ضٍاثاٍ آى    

دیف اظ قطح عولىطز ضٍـ قبذِ ٍ وطاًِ ثبیس یىی اظ هْوشطیي هطاحل آى یعٌی . نَضر دصیطفشِ اؾز

 .ًحَُ سَلیس سَاثع حبلز حسی هَضز ثطضؾی لطاض گیطز

 

 >25= حذیتَليذ خَدکبر تَاثع حبلت  -2-4-2-0

ذطاثی ذطدب زض ایي حبلز لعٍهابً ثاب   . ثبض ٍاضز ثط آى هفطٍو اؾز lعًَی ثب  nیه ذطدبی ًبهعیي 

. ذطاثی یه عًَ آى ایدبز ًوی قَز ٍ ثبیس سعسازی اظ اعًبی آى ذطاة قَز سب ؾبظُ ثِ ًبدبیساضی ثطؾس

)1(ضٍیساز ذطاثی 

iF ًَیعٌی هٌفی قسى سبثع حبلز حسی ع i َِجك ضاثُِ ظیط سعطیاف   40زض ؾبظُ اٍلی 

 .هی قَز

0)0( )1()1(  iiii SRMF
 

$2-18# 

                                              
1
 -  - unzipping 

37
 - branch - and - bound method 

38
 Incremental load method 

39
 Truncated enumeration mrthod 

5-  
intact structure 



هعواَلاً زض  . ثِ هعٌی ؾبظُ اٍلیِ اؾز وِ ٌَّظ ّای  عًاَ آى ذاطاة ًكاسُ اؾاز     # 1$ثبلاًَیؽ 

ًیاطٍی   i   ٍSiهمبٍهاز هیلاِ    Ri. اعًبی قىل دصیط، ذطاثی عًَ ثهَضر سؿلین آى سعطیف هی قاَز 

 .ثسؾز هی آیس 14-2اظ ضاثُِ  iهمبٍهز هیلِ . اؾزهَخَز زض آى 

 .زض اثط ثبضّبی ٍاضزُ اظ سحلیل ذطدب هُبثك ضاثُِ ظیط سعییي هی قَز iًیطٍی ایدبز قسُ زض هیلِ 





l

j

jiji LaS
1

)1( .

 

$2-19# 

 

)1(زض ضاثُِ اذیط 

ija  ًِكبى زٌّسُ ثبض ایدبز قسُ زض هیلi بض ٍاحس زض ضاؾشبی ثابض  زض اثط اعوبل ثLj  

ٍ  19-2ٍ  14-2ثب سعییي همبزیط ثسؾاز آهاسُ ثاطای همبٍهاز ٍ ثابض اظ ضٍاثاٍ       . زض ذطدبی اٍلیِ اؾز

 سبثع حبلز حسی ّط عًَ ذطدب ٍ ؾذؽ احشوبل ذطاثای ّاط عًاَ ثسؾاز      18-2خبیگصاضی زض ضاثُِ 

ٍ هابسطیؽ ؾارشی ًریاط آى    اوٌَى عًَی وِ ثیكشطیي احشوبل ذطاثی ضا زاضز اًشربة قاسُ  . هی آیس

چٌبًچِ عًَ هصوَض قىل دصیط ٍ الاؾشَ دلاؾاشیه وبهال ثبقاس ًیاطٍی     . ثطاثط نفط لطاض زازُ هی قَز

 ثهَضر یه ًیطٍ ثِ ذطدبی خسیس اعوابل قاسُ ٍ زٍثابضُ سحلیال اًدابم      # همبٍهز هیلِ$هَخَز زض آى 

عول حصف اعًاب ٍ  . هی قَززض ایي سحمیك اعًب قىل دصیط ٍ الاؾشَ دلاؾشیه وبهل فطو . هی قَز

، 17-2زض ضٍـ ؾارشی هُابثك ضاثُاِ    . ثبظ سَظیع ًیطٍّب سب خبیی ازاهِ هی یبثس وِ ذطدب ًبدبیساض قاَز 

 . نفط قسى زسطهیٌبى هبسطیؽ ؾرشی ول ًكبى زٌّسُ ٍلَع ًبدبیساضی اؾز

 :ي هی قَزچٌیي سعیی rp-1سب  r1ام دؽ اظ ثبظ سَظیع ًیطٍی هیلِ ّبی  pزض هطحلِ  iًیطٍی هیلِ 
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)(زض ضاثُِ فَق يطیت  p

irk
b  هیلِ ًیطٍی ثَخَز آهسُ زضi    ثِ اظای اعوبل ًیطٍی ٍاحاس زض ضاؾاشبی

 .ام اظ ضاثُِ ظیط سعییي هی قَز pلصا سبثع حبلز حسی زض هطحلِ . ام اؾزp ٍ زض هطحلِ  rkهیلِ 
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ٍ ثاطای  # ثِ سعاساز ثبضّابی ٍاضزُ  $ثبض سحلیل ؾبظُ  lثِ  aقبیبى شوط اؾز وِ ثطای سعییي يطایت 

احشیبج اؾز ٍ ثِ ّویي زلیل # ثِ سعساز هیلِ ّبی حصف قسُ$ثبض سحلیل ؾبظُ  p-1ثِ  bسعییي يطایت 

 . سعییي سبثع حبلز حسی اهطی ظهبى ثط ذَاّس ثَز

ام  kٍ هطحلاِ  # rj-1ساب   r1ذطدبی فبلاس هیلاِ ّابی    $ام  jاز هطحلِ يطیت ّوجؿشگی ثیي زٍ ضٍیس

 .اظ ضاثُِ ظیط ثسؾز هی آیس# rk-1سب  r1ذطدبی فبلس هیلِ ّبی $
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Fزض ضاثُِ اذیط 
(j)  ٍF

(k)  ثیبًگط ضٍیساز ّبی هطاحلj  ٍ امk همساض زلیك احشوبل هكشطن . ام اؾز

طو ًطهبل ثَزى هشغیط ّبی سهبزفی ٍ زاقشي ياطیت ّوجؿاشگی ٍ قابذم ایوٌای زٍ     زٍ ضٍیساز ثب ف

هُابثك هطخاع    24-2ثِ اًشگطال یه ثعسی ضاثُِ  23-2ضٍیساز هصوَض اظ سجسیل اًشگطال زٍگبًِ ضاثُِ 

 .زض ایي سحمیك هشغجطّبی سهبزفی ًطهبل زض ًرط گطفشِ هی قًَس. ثسؾز هی آیس> 20=
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زض نَضسی وِ هشغیطّبی سهبزفی زاضای سَظیع ًطهبل ًجبقس ثب  jβ ٍ kβزض ایي ضٍاثٍ سعییي همبزیط 

 –زض ایي حبلز ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس اظ ضٍـ ضاوَیشع . اهىبى دصیع ًیؿز 3-2اؾشفبزُ اظ ضٍاثٍ ثرف 

سبثع چگبلی احشوبل  2φزض ضٍاثٍ فَق . قس، اؾشفبزُ هی قَز فیؿلط وِ زض دبیبى ایي فهل اضالِ ذَاّس

سبثع سَظیع سدوعی ًطهبل اؾشبًساضز یه هشغیطُ ثاَزُ ٍ ثاب اؾاشفبزُ اظ     Фًطهبل اؾشبًساضز زٍ هشغیطُ ٍ 

 . ضٍاثٍ ظیط هحبؾجِ هی قًَس
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 خِ ٍ کزاًِرٍش ضب -2-4-2-2

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس زضایي سحمیك ثطای قٌبؾبیی هؿایطّبی ذطاثای حابون ٍ سعیایي احشوابل      

ایي ضٍـ قبهل ؾِ هطحلِ . ذطاثی ؾیؿشن ذطدبّبی ًبهعیي اظ ضٍـ قبذِ ٍ وطاًِ اؾشفبزُ قسُ اؾز

 .ولی اؾز وِ زض ازاهِ قطح زازُ هی قَز

 

 عوليبت ضبخِ ای -2-4-2-2-0

ام اظ یه هؿیط چٌبى اًشربة هی قاَز واِ ذطاثای آى     iزض هطحلِ  riی، عًَ زض عولیبر قبذِ ا

 r1ًؿجز ثِ ؾبیط اعًبی ثبلیوبًسُ، ثیكشطیي احشوبل هكشطن ضا ثب ذطاثی اٍلیي عًَ آى هؿایط یعٌای   

 .زاقشِ ثبقس
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;  j={survived members} 
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ضا اظ زؾاز زازُ  ذاَز   ri-1ساب   r1ٌّسُ ذطدبیی اؾز وِ اعًبی زض ضاثُِ فَق ًكبى ز iثبلا ًَیؽ 

اظ ضاثُاِ ظیاط ثسؾاز     ri-1سب  r1 ام قبهل اعًبی حصف قسُ i احشوبل ٍلَع یه هؿیط زض هطحلِ. اؾز

 . هی آیس
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هكشطن ضاثُِ فَق سعییي احشوبل . وِ ؾبظُ ًبدبیساض هی قَز ازاهِ هی یبثس Fضًٍس فَق سب هطحلِ 

ثیكشط اؾز ثؿیبض زقَاض ٍ ظهبى ثط ثَزُ ٍ زض ایاي حبلاز هعواَلاً اظ ضٍاثاٍ      3ظهبًی وِ سعساز اعًب اظ 

ثاطای سروایي ضاثُاِ فاَق     # 29-2$اظ فطهَل سمطیجای  > 25=زض هطخع . >35=سمطیجی اؾشفبزُ هی قَز

 .اؾشفبزُ قسُ اؾز
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 .اظ ضاثُِ ظیط ثطای سرویي احشوبل ذطاثی یه هؿیط اؾشفبزُ قسُ اؾز> 48=زض هطخع 
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هعیز اؾشفبزُ اظ فطهَل سمطیجی اذیط ایي اؾز وِ ًیبظی ثِ شذیطُ ؾابظی زازُ ّابی هطثاٌَ ثاِ     

ٍ فمٍ لاظم اؾز ًشبیح هطثٌَ ثِ هطحلِ اٍل یعٌای ؾابظُ اٍلیاِ     ولیِ هطاحل عولیبر قبذِ ای ًیؿز

ثِ ایي سطسیت نطفِ خَیی هٌبؾجی زض حدن زازُ ّب ٍ ظهبى هحبؾجبر دسیس هی آیس ٍ لصا . شذیطُ قَز

 .زض ایي ضؾبلِ اظ ضاثُِ هصوَض ثطای سرویي احشوبل ٍلَع ّط هؿیط ذطاثی اؾشفبزُ قسُ اؾز

 

 بييي ٍ ثبلاتٌظين کزاى ّبی پ -2-4-2-2-2

ثط اؾبؼ ضٍـ وطًل احشوبل ذطاثی ؾبظُ ثعضگشط یب هؿبٍی حساوثط احشوبل ذطاثی ولیِ هؿیطّب ٍ 

لصا زض ضٍـ قبذِ ٍوطاًِ َجك ضٍـ وطًل . وَچىشط یب هؿبٍی هدوَع احشوبلار ذطاثی هؿیطّب اؾز

 .ثِ قطح ظیط سعییي هی قَز Pfs,U  ٍPfs,Lوطاى ثبلا ٍ دبییي احشوبل ذطاثی یعٌی 

اظ $زض حیي عولیابر قابذِ ای     Pf, new دؽ اظ سرویي احشوبل ذطاثی ّط هؿیط خسیس: وطاى دبییي  -

 . قطٌ ظیط وٌشطل هی قَز# 30-2ضاثُِ 

ثعضگشط اؾز یاب   MaxPfاظ احشوبل هحشول سطیي هؿیطی وِ سبوٌَى ثسؾز آهسُ یعٌی  Pf, newآیب 

 .لطاض زازُ هی قَز MaxPfزض  Pf, newزض نَضر هثجز ثَزى دبؾد، همساض  ذیط؟

newfffnewf PMaxPMaxPPif ,, 
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ثٌابثطایي زض دبیابى   . ثطاثط ثب احشوبل هحشول سطیي هؿیط ذطاثی اؾاز  Pfs,Lَجك هُبلت ثیبى قسُ 

ثِ عٌَاى وطاى دبییي احشوبل ذطاثای ؾیؿاشن ؾابظُ ای زض ًراط      MaxPfعولیبر قبذِ ٍ وطاًِ همساض 

 .گطفشِ هی قَز

fLfs MaxPP ,  $2-32# 

 

هُبثك آًچِ گفشاِ قاس ایاي هماساض ثاب هدواَع احشوابلار ذطاثای          Pf, newدؽ اظ سعییي  :وطاى ثبلا  -

 .خوع هی قَز SumPfهؿیطّبیی وِ سبوٌَى ثسؾز آهسُ یعٌی 

newfff PSumPSumP ,
 

$33# 

 

ثٌابثطایي زض دبیابى    .ثطاثط ثب هدوَع احشوبلار هؿیطّبی ذطاثی اؾاز  Pfs,Uّوبًگًَِ وِ ثیبى قس 

 .ثِ عٌَاى وطاى ثبلای احشوبل ذطاثی ؾبظُ زض ًرط گطفشِ هی قَز SumPfعولیبر قبذِ ٍ وطاًِ 

fUfs SumPP ,  $2-34# 

 

 عوليبت کزاًِ ای -2-4-2-2-9 

ایي عولیبر هكرم هی وٌس وِ آیب ازاهِ عولیبر قبذِ ای اظ عًَی وِ وبًسیسای ذطاثی قاسُ  

اعًبیی وِ قطٌ فَق ضا ًساقاشِ ثبقاٌس   . یط ذطاثی هحشول ضا سكىیل ذَاّس زاز یب ذیطاؾز، یه هؿ

 .سَؾٍ عولیبر وطاًِ ای وٌبض گصاقشِ قسُ ٍ عولیبر قبذِ ای اظ آًْب ازاهِ ًوی یبثس

ثعجبضر زیگاط احشوابل    .هطسجبً وبّف هی یبثس قبذِ ایاحشوبل ٍلَع یه هؿیط زض ََل عولیبر 

اوٌاَى ظهابًی واِ زض    . اؾز P-1 سب  1اة قَز ووشط اظ احشوبل ذطاثی اعًبی ذط Pسب  1آًىِ اعًبی 

عولیبر قبذِ ای لطاض اؾز اعًب زض هؿیطّبی ذطاثی خسیس اًشربة قًَس هی سَاى  احشوبل ٍلَع آًْب 

MaxPf × 10ضا ثب 
-η چٌبًچِ احشوبل ٍلَع هؿیط خسیس لجل اظ سكىیل هىبًیعم وَچىشط اظ . همبیؿِ وطز

لصا زضّویي هطحلِ . بقس، ثب ايبفِ قسى عًَّبی ثعسی احشوبل آى وَچىشط ّن ذَاّس قسعسز فَق ث

ثِ عولیبر حصف هؿیطّبی ثب . هی سَاى ًشیدِ گطفز وِ هؿیط یبز قسُ ًوی سَاًس هؿیط هٌبؾجی ثبقس



ثؿشگی ثِ زلاز هؿاألِ ٍ ًراط َاطاح      η اًشربة همساض. احشوبل وَچىشط، عولیبر وطاًِ ای هی گَیٌس

ثعضگشط زضًرط گطفشِ قَز سعاساز هؿایطّبی ناطفٌرط قاسُ ووشاط ثاَزُ ٍ زلاز         ηهمساض ّطچِ  .زاضز

اظ َطف زیگط هی سَاى ًشیدِ گطفز وِ هحشول سطیي هؿایطی واِ زض عولیابر    . هحبؾجبر ثبلاسط اؾز

MaxPf × 10وطاًِ ای وٌبض گصاقشِ قسُ اؾز، احشوبل ٍلَع واَچىشطی ًؿاجز ثاِ    
-η عولیابر  . زاضز

 .ًِ سب خبیی ازاهِ هی یبثس وِ زیگط ّی  عًَی ثطای اًشربة ٍخَز ًساقشِ ثبقسقبذِ ٍ وطا

زض . ثطذی اظ ضٍاثُی وِ سبوٌَى اضالِ قس نطفبً هرشم ثِ هشغیطّبی ًطهابل ٍ غیطّوجؿاشِ اؾاز   

ًحَُ سعییي قبذم لبثلیز اعشوبز ثطای حبلز ولی وِ هشغیطّبی هؿاألِ ّوجؿاشِ ٍ غیاط     5-2ثرف 

 .ی قَزًطهبل اؾز، اضالِ ه

 

 تعييي ضبخص قبثليت اعتوبد ثزای هتغيزّبی غيزًزهبل ٍ ّوجستِ - -2

ثطای هثبل . زض هؿبلل عولی فطو سَظیع ًطهبل ثطای ولیِ هشغیطّبی سهبزفی فطو هٌبؾجی ًیؿز

ثطای هسل وطزى همبٍهز اعًبی ذطدب اؾشفبزُ اظ سَظیع ًطهبل ثب سَخِ ثِ هٌفی ًجَزى همبٍهز هیلِ ّب 

ثبضّبی زالوی ضا ًیاع  >. 25، 19=سَظیع لَي ًطهبل هٌبؾت اؾزاؾشفبزُ اظ  ٍ زضایي حبلزنحیح ًجَزُ 

 >. 25، 19=هعوَلاً ثب سَظیع ًطهبل ٍ ثبضّبی هشحطن ضا ثب سبثع حبلز حسی ًَع اٍل زض ًرط هی گیطًس 

. كبثِ اؾاز اظ َطفی اوثط ثبضّبی ٍاضزُ ثِ ؾبظُ سمطیجبً وبهلاً ّوجؿشِ ّؿشٌس ظیطا هٌكأ ایدبز آًْب ه

ثب سَخِ ثِ آًچِ ثیبى قس ثطای ایدبز یه هسل ٍالعی ثبیس ولیاِ ّوجؿاشگی ّاب ٍ ًاَع ٍالعای سَظیاع       

، اؾاشفبزُ اظ  #ثب فطو هشغیطّبی ّوجؿشِ ثب سَظیاع ٍالعای  $زض حبلز ولی . احشوبل زض ًرط گطفشِ قَز

ًجاَزُ ٍ اظ ضٍـ  ضٍاثُی وِ زض ثرف ّبی لجل اضالِ قس ثطای سعییي قبذم لبثلیز اعشوابز هٌبؾات   

 .اؾشفبزُ هی قَز> 19=فیؿلط  –هبسطیؿی انلاح قسُ ضاوَیشع 

 

 

 



 [09]فيسلز  –رٍش هبتزيسي راکَيتش  -0- -2

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس زضحبلشی وِ سَظیع ٍالعی هشغیطّب ًطهبل ًجبقس اؾاشفبزُ اظ ضٍاثاٍ گصقاشِ    

فیؿالط   –ساَاى اظ ضٍـ ضاواَیشع    ثطای سعییي قبذم لبثلیز اعشوبز نحیح ًجَزُ ٍ زض ایي حبلز های 

فیؿلط زض حمیمز حبلز سعوین یبفشِ ضٍـ ّبؾاَفط   –قبیبى شوط اؾز وِ ضٍـ ضاوَیشع . اؾشفبزُ وطز

زض ضٍـ سعوین یبفشِ یعٌای  . لیٌس اؾز وِ زض آى ضٍاثٍ ثطای سَاثع سَظیع ًطهبل اؾشرطاج قسُ اؾز –

41ًطهبل هعابزل  "ا ثب اؾشفبزُ اظ سَظیعبر هی سَاى همساض قبذم لبثلیز اعشوبز ضفیؿلط  –ضاوَیشع 
زض  "

زض ایي حبلز سعییي ًمُِ َطاحی ٍ سعییي سَظیع ًطهابل هعابزل هؿاشلعم    . ثسؾز آٍضز 42ًمُِ َطاحی

ّوچٌایي ّوجؿاشگی ثایي    . اؾشفبزُ اظ ضٍـ سىطاض اؾز وِ زض ازاهِ ًحَُ اًدابم آى اضالاِ های قاَز    

فیؿلط گبهْبی  –ضٍـ هبسطیؿی ضاوَیشع . هی قَزفیؿلط لحبِ  -هشغیطّبی سهبزفی زض ضٍـ ضاوَیشع 

 :هی گطززضا قبهل ظیط 

),,...,(0هعبزلِ حبلز حسی . 1 21 nXXXg ًحاَُ  . ضا ثطحؿت هشغیطّبی انلی ثیبى هی قَز

 .قطح زازُ قس 21-2سعییي هعبزلِ زلیمبً ّوبى هطاحلی اؾز وِ زض حیي اؾشرطاج ضاثُِ 

یه ًمُِ َطاحی اٍلیِ. 2 *

iX  ثب فطو همبزیطی ثطایn-1  هشغیط سهبزفیiX   ثسؾز های آیاس .

ثطای سعییي همساض هشغیط سهبزفی . هعوَلاً اؾشفبزُ اظ همبزیط هیبًگیي ثطای اًشربثْبی اٍلیِ هٌبؾت اؾز

n ام هعبزلِ حبلز حسیg = 0  َطاحی ضٍی حس ایي عول اَویٌبى هی ثركس وِ ًمُِ . حل هی قَز

 .ذطاثی اؾز

زض . فیؿلط ًؿجز ثِ ضٍـ ّبؾَفط لیٌس اؾز –ایي گبم زض حمیمز ّوبى ثطسطی ضٍـ ضاوَیشع . 3

eایي گبم همبزیط هیبًگیي هعبزل ًطهابل  

X      اًحاطاف اؾاشبًساضز هعابزل ًطهابل ٍe

X    ثاطای ّطیاه اظ

 –یع آًْب ًطهبل ًیؿز، سعییي هی قَز ٍ ثمیِ هطاحل هكابثِ ضٍـ ّبؾاَفط   هشغیطّبی سهبزفی وِ سَظ

 :ضٍـ سعییي همبزیط فَق ثسیي قطح اؾز. لیٌس اؾز

                                              
41

 Equivalent normal 
42

 Design point 



ضا زض ًرط گطفشاِ های قاَز واِ      Xٍ اًحطاف هعیبض Xثب هیبًگیي  Xهشغیط سهبزفی غیط ًطهبل 

ثاطای ثسؾاز   . سَنایف قاسُ اؾاز    xfX)(ٍ سبثع چگبلی احشوبل xFX)(ی ثَؾیلِ سبثع سَظیع سدوع

eآٍضزى هیبًگیي 

X اًحطاف هعیبض ٍe

X ًطهبل هعبزل، ثبیسCDF   ٍPDF سبثع حمیمی ثبCDF  ٍPDF 

ایي هفبّین ثب اؾشفبزُ اظ هعبزلار ظیط . هؿبٍی ثبقس g=0ٍالع ثط حس ذطاثی  X*ًطهبل زض همساض هشغیط

 :ًوبیف زازُ قسُ اؾز
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 .هبل اؾشبًساضز ّؿشٌسسَظیع ًط CDF  ٍPDFثِ سطسیت   ٍزض زٍ ضاثُِ اذیط

 :اظ ایي زٍ هعبزلِ چٌیي ًشیدِ هی قَز
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 .هشغیطّبی وبّف یبفشِ ًریط ًمُِ َطاحی سعییي هی قَز. 4
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e ثسیْی اؾز وِ زض هَضز هشغیطّبی سهبزفی ًطهبل همبزیط

X  ٍ
e

X  ثبX  ٍX یىؿبى اؾز. 

ثسیي سطسیت ثطزاض هشغیطّبی وبّف یبفشِ   *Z سكىیل هی قَز: 
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ضایِ ّبی آى هكشمْبی خعلی اظ سبثع حبلز حسی زض ًمُِ چٌبى سعطیف هی قَز وِ ز Gثطزاض . 5

 .ثبقس# -1$يطة زض  Z*َطاحی 
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 وِ زض آى
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 :ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ظیط ثسؾز هی آیس سرویٌی ثطای . 6
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 :یه ثطزاض ؾشًَی قبهل يطایت حؿبؾیز ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ظیط هحبؾجِ هی قَز. 7
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 n-1ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل ظیط یه ًمُِ َطاحی خسیس ثهَضر هشغیطّابی وابّف یبفشاِ ثاطای     . 8

 :هشغیط سهبزفی سعییي هی قَز

 iiZ *
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ثب اؾشفبزُ  8هشغیط سهبزفی زض گبم  n-1همبزیط هشٌبظط ًمُِ َطاحی زض هرشهبر انلی ، ثطای . 9

 :اظ فطهَل ظیط سعییي هی قَز

ii XiXi ZX  ** 
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ثب حال سابثع حبلاز حاسی      # یبفشِ ًكس 9ٍ  8وِ زض گبهْبی $همساض هشغیط سهبزفی ثبلیوبًسُ . 10

g=0 عییي هی قَزس. 

ٍ ًمُِ َطاحی  سب ظهبًی وِ   10سب  3گبهْبی . 11 *

iXّوگطا قًَس سىطاض هی قًَس. 

 .هطاخعِ ًوَز  ]19[ثطای آقٌبیی ثیكشط ثب ایي ضٍـ هی سَاى ثِ هطخع 

 

 تکٌيکْبی ضجيِ سبسی -2-6

 ه ثاِ هٌراَض حال هؿابلل لبثلیاز اعشوابز ؾابظُ ّاب         ّوبًگًَِ وِ دیكشط ثیبى قس چٌسیي سىٌی

هی سَاًس هَضز اؾشفبزُ لطاض گیطز وِ ضٍقْبی قجیِ ؾبظی ٍ ضٍقْبی هجشٌی ثاط هؿایطّبی ذطاثای اظ    

سب ایٌدب هفبّین ٍ ثطذی ضٍاثٍ هطثٌَ ثاِ ضٍقاْبی هجشٌای ثاط هؿایطّبی      . هشساٍل سطیي آًْب هی ثبقس

ایاسُ  . ٍقْبی قجیِ ؾبظی هَضز ثطضؾی لاطاض های گیاطز   زض ایي ثرف ض. ذطاثی هَضز ثح  لطاض گطفز

انلی زض قجیِ ؾبظی ّوچٌبًىِ وِ اظ ًبم آى دیساؾز، قجیِ ؾبظی اظ حی  عسزی ثطذی دسیسُ ّاب ٍ  

 .ؾذؽ هكبّسُ سعساز زفعبر ٍلَع ثطذی ضذسازّبی زلرَاُ اؾز

اى ثِ هٌراَض  اظ ایي ضٍـ هی سَ. ضٍـ هًَز وبضلَ یىی اظ هعطٍفشطیي ضٍقْبی قجیِ ؾبظی اؾز

زض ایي سىٌیه ثاِ هٌراَض   . سَلیس ًشبیح عسزی، ثسٍى ایٌىِ ًیبظی ثِ اًدبم آظهبیف ثبقس، اؾشفبزُ ًوَز

ایدبز سَظیع ّبی احشوبلاسی هشغیطّبی سهبزفی هْن ٍ سَلیس ًوًَاِ ّابی عاسزی اظ ًشابیح آظهبقاْبی      

ی ضٍـ هًَز وبضلَ هثبلی هَضز ثطای ًكبى زازى ایسُ انل. اؾشفبزُ هی قَز# یب زیگط آظهبیكْب$گصقشِ 

 .ثح  لطاض هی گیطز



زض ایي هثبل فطو هی قَز وِ زض گصقشِ آظهبیكْبی عولی ضٍی اؾشَاًِ ّبی ثشٌی ثطای سعیایي  

cf$همبٍهز فكبضی آًْب   # ثاِ  . نَضر گطفشِ اؾز ٍ یه هدوَعِ اظ زازُ ّبی حبنل زض زؾز اؾاز

ًی ًؿجی زازُ ّب لبثل سطؾین اؾز ٍ ّوچٌیي فاطو های قاَز واِ ایاي      ایي سطسیت ّیؿشَگطام فطاٍا

 .ّیؿشَگطام ثطاظـ لبثل لجَلی ثب سَظیع لَي ًطهبل زاقشِ ثبقس

ccحبل ؾشَى ثشٌی ثب ظطفیز سحول ثبض فكبضی  AfR  زض ًرط گطفشِ هی قَز وِ زض ایي  85.0

ًیاع  # S$ّوچٌیي ثبض ٍاضزُ ثط ؾشَى هاصوَض  . هشغیط سهبزفی اؾز ؾُح همُع ؾشَى ٍ یه cAضاثُِ 

سبثع حبلز حسی . زض ًرط گطفشِ هی قَز sٍ اًحطاف هعیبض  sیه هشغیط سهبزفی ًطهبل ثب هیبًگیي 

 :زض ایي حبلز ثطاثط اؾز ثب

SRM   $2-47# 

 

 : ثبقس R<Sَى ظهبًی اسفبق هی افشس وِ ذطاثی ؾش

)0()0(  MPSRPPf  $2-48# 

    

 :سعییي احشوبل ذطاثی فَق ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ هًَز وبضلَ قبهل گبهْبی ظیط اؾز

cfعسز سهبزفی ثطای Nسَلیس  .1       ٍ ثب اؾشفبزُ اظ اَلاعبر هَخاَز زضثابضُ ًاَع سَظیاع آى

ccبزیط ًریط ؾذؽ هحبؾجِ هم AfR  85.0. 

 .، ثب سَخِ ثِ سَظیع احشوبل آى Sعسز سهبزفی ثطای ثبض  Nسَلیس  .2

SRMهحبؾجِ همبزیط  .3  شذیطُ همبزیط سَلیس قس ٍُ M.  

 :سرویي احشوبل ذطاثی ثب اؾشفبزُ اظ ضاثُِ ظیط .4

N

n
Pf   $2-49# 

ثْجاَز   Nزلز ایي ضاثُِ سمطیجی ثب افاعایف  . اؾز M<0ساز حبلاسی اؾز وِ سع nزض ضاثُِ اذیط 

سعساز زفعبر لاظم قجیِ ؾابظی ثاب سَخاِ ثاِ زلاز هاَضز ًراط هاَضز ثحا           > 19=زض هطخع . هی یبثس



ّوچٌیي ضٍقْبی هشٌَعی ثطای سَلیس اعساز سهبزفی ثب سَخِ ثِ ًَع سَظیع آًْب ٍخاَز  . لطاضگطفشِ اؾز

ضٍـ هًَاز وابضلَ ّوبًگًَاِ واِ     . خعلیبر سَلیس اعساز سهبزفی اضالِ قسُ اؾاز > 19=زض هطخع . زاضز

دیكشط ثیبى قس زض هَضز هؿبلل دیچیسُ وِ ضٍـ ذبنی ثطای حل آى ٍخَز ًساضز ٍ ًیع ثاطای وٌشاطل   

 . ًشبیح حبنل اظ ضٍقْبی زیگط هَضز اؾشفبزُ لطاض هی گیطز

 

 خلاصِ رٍاثظ تئَری کوبًص -2-7

ط ثیبى قس ذطاثی زض اعًبی فكبضی فَلازی لعٍهبً زض اثاط خابضی قاسى فاَلاز     ّوبًگًَِ وِ دیكش

ثَُض ذلاناِ اظ  . زاضز# ٍ غیط ذُی$همبٍهز ایي اعًب ثب لاغطی آًْب ضاثُِ هعىَؼ . نَضر ًوی دصیطز

عًاَ فكابضی   $هطاخع َطاحی ؾبظُ ّبی فَلازی هی سَاى گفز وِ ًاَع ووابًف یاه ؾاشَى فاَلاز      

ضٍاثاٍ انالی ووابًف    . لاغطی آى هی سَاًس الاؾشیه یب غیاط الاؾاشیه ثبقاس    ثؿشِ ثِ هیعاى# فَلازی

 λسٌف ثحطاًی یه عًَ فكبضی ثب لاغطی . الاؾشیه اعًبی فكبضی سَؾٍ ضاثُِ اٍلط دبیِ ضیعی گطزیس

 :َجك ضاثُِ اٍلط چٌیي ثسؾز هی آیس

2

2



 E
Fcr   $2-50# 

 

ّوچٌیي . اؾزهسٍل الاؾشیؿیشِ فَلاز  Eزض ضاثُِ فَق 
r

Kl
  اؾز وِ زض آىK  يطیت ََل

 .قعبع غیطاؾیَى همُع ؾشَى اؾز rََل ؾشَى ٍ  lهؤثط ؾشَى، 

اظ َطف زیگط زض هَضز ؾشًَْبی ثب لاغطی هشَؾٍ ٍ ون اًشربض هی ضٍز عًَ ووبًف ًىٌس ٍ ههبلح 

هلی چَى سٌف دؽ هبًس، ثطٍى هحَضی ٍ ًبضاؾشی ؾاشًَْب ٍ  ثطؾٌس، لیىي ٍخَز عَا yFثِ حس سؿلین 

زض حمیمز سٌف ثحطاًی زض ایي هحسٍزُ اظ . غیطُ ؾجت هی قَز اعًب زچبض ووبًف غیطالاؾشیه قًَس

 :لاغطی، یه سبثع ؾْوی قىل اظ لاغطی ثَزُ وِ هُبثك ضاثُِ ظیط سعییي هی قَز
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 :حس ذُی اؾز وِ اظ سفبيل سٌف سؿلین ٍ سٌف دؽ هبًس حبنل هی قَز pFزض ضاثُِ اذیط 

ryp FFF   $2-52# 

yrثب فطو  FF 5.0  ُِثِ قىل ظیط ثسؾز هی آیس# 51-2$ضاث: 
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هٌحٌای  $ 50-2هٌحٌی اًشمبل، هٌحٌای ضاثُاِ    ، هَؾَم ثِ# 53-2$ثب فطو ایٌىِ هٌحٌی ضاثُِ 

ycrضا زض # اٍلط FF 5.0 لُع ًوبیس: 
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 :هعطٍف اؾز چٌیي حبنل هی قَز Ccوِ زض ًمُِ سلالی ثِ  λٍ آًگبُ همساض لاغطی 

y

c
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22
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 λسعییي همبٍهز یه عًاَ ذطدابی فكابضی، اثشاسا لاغاطی       ثَُض ذلانِ، زض ایي ضؾبلِ زض ٌّگبم

 ثبقاس اظ ضاثُاِ    cCسٌف ًْابیی زض ناَضسیىِ   . همبیؿِ هی قَز Ccسعییي قسُ ٍ ؾذؽ ثب همساض 

همبٍهز هیلِ فكابضی داؽ اظ   . سعییي هی قَز# 50-2$ثبقس اظ ضاثُِ  cCٍ زض نَضسیىِ # $2-53

crFARاظ ضاثُِ  آى . سعییي هی قَز. 

زض فهل دٌدن ایي ضؾبلِ ثب سَخِ ثِ هفابّین ثیابى قاسُ زض ایاي فهال ٍ ثاب اؾاشفبزُ اظ لاَاًیي         

ّوچٌایي  . احشوبلار ضاّىبضّبیی ثطای وبّف ذُب ٍ سؿطیع عولیبر قبذِ ٍ وطاًِ هعطفای های قاَز   

 .هًَز وبضلَ اؾشفبزُ هی قَزثطای وٌشطل نحز وبضوطز ایي ضاّىبضّب اظ ضٍـ 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

33  
ثْيٌِ يبثي ثب استفبدُ 

 اس الگَريتن صًتيک



 

 

 هقذهِ ٍ تبريخچِ -9-0

ًؿرِ اٍلیِ الگَضیشن غًشیه سَؾٍ خبى ّبلٌس، ّوىبضاى ٍ زاًكدَیبًف زض زاًكگبُ هیكیگبى 

زض ؾبلْبی ثعسی ایي الگَضیشن سَؾٍ قبگطزاى ٍی >. 10=ثیبى قس  1962ایبلار هشحسُ زض ؾبل 

ایي الگَضیشن زض ََل زٍضُ ّبی >. 53-51، 11=ٍ دیكطفز ّبیی زض آى حبنل گطزیس  دیگیطی قس

هحبؾجبسی هرشلف ثب قٌبؾبیی ٍاحسّبی ؾبذشبضی ذَة ٍ الحبق آًْب ثِ یىسیگط، ثِ ؾَی ًَاحی ثب 

الگَضیشن غًشیه ثب حصف وطٍهَظٍم ّبی يعیف سط، >. 39=هشَؾٍ قبیؿشگی ثیكشط، ّوگطا هی قَز

هُبثك ثب انَل ًرطیِ سىبهلی زاضٍیي اظ َطیك اًشربة وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ ٍ ازغبم ًؿل آیٌسُ ضا 

لجلی زاضای ثطاظًسگی ثیكشطی ًؿجز ثِ ًؿل  ثسیي سطسیت ًؿل خسیس وِ هعوَلاً. وٌس آًْب ایدبز هی

ٍ زض  یبفز ایي چطذِ سب ثطآٍضزُ قسى هعیبضّبی سَلف ازاهِ ذَاّس. ذَز اؾز، خبًكیي آى هی قَز

 .ثطاظًسُ سطیي فطز ًؿل دبیبًی خَاة هؿئلِ ذَاّس ثَز ْباًش

علیطغن سلاقْبیی وِ زض ؾبلْبی اذیط ثطای ثْجَز عولىطز الگَضیشن غًشیه اًدبم قسُ اؾز، ٌَّظ 

ایطاز اٍل ایي اؾز وِ زض هؿبلل ؾبظُ ای هشعبضف، ظهبى اخطای ثطًبهِ . زٍ ایطاز اؾبؾی ثِ آى ٍاضز اؾز

گَضیشن غًشیه سعساز لاظم ًؿلْب ثطای ضؾیسى ثِ ّوگطایی هعوَلاً ظیبز ثَزُ ٍ  زض زض ال. ثؿیبض ظیبز اؾز

ایطاز زٍم الگَضیشن غًشیه ایي اؾز وِ ًشبیح ثْیٌِ . ّط ًؿل سعساز ظیبزی وطٍهَظٍم ثبیس سحلیل قَز

ثسؾز آهسُ زض ایي الگَضیشن ثكسر ثِ همساض دبضاهشطّبی ٍ ًَع عولگطّبی آى ٍاثؿشِ اؾز ثَُضیىِ 

سحمیمبر ثؿیبضی ثطای وبّف . عسم اًشربة نحیح آًْب اغلت هٌدط ثِ افشبزى ثْیٌِ هحلی هی قَز

 >.56 -54=ٍاثؿشگی ایي الگَضیشن ثِ دبضاهشطّب ٍ عولگطّب فَق الصوط نَضر گطفشِ اؾز

یىی اظ ضاّىبضّبی هشساٍل وِ هی سَاًس ّط زٍ ایطاز هصوَض ضا ضفع وٌس اؾشفبزُ اظ دطزاظـ هَاظی 

ضٍاثٍ حبون زض الگَضیشن غًشیه ثِ گًَِ ای اؾز وِ هی سَاى اظ دطزاظـ هَاظی زض ذَقجرشبًِ  .اؾز

 .زض ازاهِ ًحَُ اؾشفبزُ اظ دطزاظـ هَاظی زض الگَضیشن غًشیه اضالِ هی قَز. آى اؾشفبزُ ًوَز



 پزداسش هَاسی در الگَريتن صًتيک -9-2

. زض الگَضیشن غًشیه نَضر دصیطفشِ اؾزسبوٌَى سحمیمبر ظیبزی زض ظهیٌِ هَاظی وطزى دطزاظـ 

هَاظی ؾبظی >: 58-57=دطزاظـ هَاظی زض اوثط ایي سحمیمبر ثِ زٍ نَضر عوسُ اًدبم قسُ اؾز

 >. 56-55=ٍ هَاظی ؾبظی خعیطُ ای > 61-59=هؿشمین 

دطزاظقگط فطعی  n-1 هَؾَم اؾز، قبهل یه دطزاظقگط انلی ٍ Master-Slaveؾیؿشن اٍل وِ ثِ 

زض ایي ؾیؿشن دطزاظقگط . ًوبیف زازُ قسُ اؾز 1-3قوبسیه اظ ایي ؾیؿشن زض قىل َطح . اؾز

ایي دطزاظقگطّب ثَُض . انلی وطٍهَظٍم ّبی یه ًؿل ضا ثیي دطزاظقگطّبی فطعی سمؿین هی وٌس

هَاظی ٍ هؿشمل ثِ هحبؾجِ قبیؿشگی وطٍهَظٍم ّبی ذَز دطزاذشِ ٍ ًشبیح ضا ثِ دطزاظقگط انلی 

زض اغلت هؿبلل . دؽ اظ آى ٍظیفِ سَلیس ًؿل خسیس ثط عْسُ دطزاظقگط انلی اؾز. اضؾبل هی وٌٌس

نطف سعییي قبیؿشگی ّط وطٍهَظٍم هی # زضنس 95سب  85ثیي $هٌْسؾی حدن ثبلایی اظ هحبؾجبر 

 .ٍ لصا اؾشفبزُ اظ دطزاظقگطّبی هَاظی سأثیط لبثل سَخْی زض وبّف ظهبى هحبؾجبر زاضز> 61=قَز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شن خعیطُ ای وِ ثِ الگَضیشن غًشیه سَظیع قسُ هعطٍف اؾز، اثشسا خوعیز اٍلیِ ثِ چٌس زض ؾیؿ

 سمؿین قسُ ٍ ّط یه اظ خعایط سَؾٍ یه دطزاظقگط ثَُض هؿشمل ثِ ثْیٌِ ؾبظی # خعیطُ$ظیط خوعیز 

 Master - Slaveش تدح شئاتيک از  و. 1-3ش ل 



دؽ اظ گصقز چٌس ًؿل ثطای خلَگیطی اظ ایدبز ثْیٌِ هحلی ٍ ایدبز سٌَع زض خَاة، . هی دطزاظز

َطح قوبسیه اظ ًحَُ سمؿین . یي وطٍهَظٍم ّبی ّط خعیطُ ثِ خعایط زیگط هْبخطر هی وٌٌسثْشط

زض ٌّگبم هْبخطر . ًوبیف زازُ قسُ اؾز 2-3خوعیز ول ثِ خعایط ٍ هْبخطر ثیي آًْب زض قىل 

وطٍهَظٍم ّبی هْبخط وِ قبیؿشِ . ایي وطٍهَظٍم ّب، یه وذی اظ آًْب زض خعیطُ هجسأ ًگساقشِ هی قَز

. یي وطٍهَظٍم ّبی خعیطُ هجسأ ثَزُ اًس، خبیگعیي ثسسطیي وطٍهَظٍم ّبی خعیطُ همهس هی قًَسسط

ثِ سعساز ًؿل ّبی . عول هْبخطر ثهَضر هشٌبٍة سب ضؾیسى ثِ قطٌ دبیبى ثْیٌِ یبثی اًدبم هی قَز

 .ثیي زٍ هْبخطر ٍلفِ هْبخطر ٍ ثِ سعساز وطٍهَظٍم ّبی هْبخط ًطخ هْبخطر هی گَیٌس

 

 َطح قوبسیه اظ ًحَُ سمؿین خوعیز ٍ هْبخطر ثیي خعایط. 2-3قىل 

 

ًؿجز ثِ دطزاظـ خعیطُ ای، حدن ثبلای زازُ ّبی اًشمبلی  Master- Slave عیت عوسُ ؾیؿشن 

زض ایي ؾیؿشن زض ّط ًؿل ثبیس سوبهی وطٍهَظٍم ّب ثِ >. 62=ثیي دطزاظقگطّبی فطعی ٍ انلی اؾز

عییي قبیؿشگی دؽ فطؾشبزُ قَز، زض حبلیىِ زض ؾیؿشن دطزاظقگطّبی فطعی اضؾبل ٍ دؽ اظ س

. دطزاظـ خعیطُ ای عول هْبخطر ثیي خعایط زض ظهبًْبی ذبل ٍ ثب سعساز هحسٍزی اًدبم هی قَز

 :ثَُض ولی دطزاظـ هَاظی خعیطُ ای زاضای هعایبی ظیط اؾز 

 ،دبییي اؾز حدن زازُ ّبی اًشمبلی ثب سَخِ ثِ هحسٍز ثَزى سعساز هْبخطر ّبی ثیي خعایط. 



  ثب سَخِ ثِ وَچه ثَزى خوعیز ّط خعیطُ، عولیبسی هبًٌس هطست ؾبظی وطٍهَظٍم ّب، اًشربة

 .ٍ غیطُ ؾطیع سط اًدبم هی قَز

  هْبخطر وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ ّط خعیطُ ثِ خعایط زیگط ثبع  هی قَز سب خَاثْبی هشٌَعی

 .ایدبز قسُ ٍ اظ احشوبل افشبزى زض ثْیٌِ هحلی وبؾشِ قَز

  زض ایي ؾیؿشن ٍاثؿشگی الگَضیشن غًشیه ثِ دبضاهشطّب ٍ سَاثعف وبّف هی یبثس ظیطا اهىبى

اؾشفبزُ اظ دبضاهشطّب ٍ ضٍقْبی گًَبگَى الگَضیشن غًشیه زض ّط یه اظ خعایط ثهَضر هؿشمل 

زض یه الگَضیشن . اًشربة ایي دبضاهشطّب سأثیط لبثل سَخْی زض اهط ثْیٌِ یبثی زاضًس. ٍخَز زاضز

لاظم اؾز اظ دیف چٌسیي ثبض ثْیٌِ یبثی اًدبم  Master-Slaveشیه ؾبزُ یب یه ؾیؿشن غً

قَز سب همساضی نحیح ثطای ایي دبضهشطّب سعییي قَز، زض حبلیىِ زض ضٍـ خعیطُ ای ثب سَخِ 

ثِ سعسز خعایط، اهىبى ثىبضگیطی دبضاهشطّب ٍ ضٍقْبی گًَبگَى ٍخَز زاضز ٍ لصا سعساز هطاحل 

-54=ٍ احشوبل گیط افشبزى زض ثْیٌِ هحلی ثَُض لبثل سَخْی وبّف هی یبثسآظهَى ٍ ذُب 

56.< 

ثَُض ذلانِ ّط زٍ ؾیؿشن دطزاظـ هَاظی هؿشمین ٍ خعیطُ ای اظ چٌس دطزاظقگط ثطای سحلیل 

اؾشفبزُ هی وٌٌس ٍ لصا ثبع  افعایف ؾطعز هحبؾجبر هی قًَس، لیىي زض ضٍـ خعیطُ ای ٍاثؿشگی 

 .سَاثع ٍ دبضاهشطّب ٍ ًیع احشوبل لطاض گطفشي زض ثْیٌِ هحلی وبّف هی یبثسالگَضیشن ثِ اًشربة 

زض ایي . اظ ضٍـ هَاظی خعیطُ ای ثطای ثْیٌِ یبثی ذطدبّب اؾشفبزُ قسُ اؾز> 56-55=زض هطاخع 

هْن . هطاخع اظ همبزیط هرشلفی ثطای ًطخ ازغبم ٍ ًطخ خْف زض ّط یه اظ خعایط اؾشفبزُ قسُ اؾز

ؾز آهسُ زض سحمیك ّبی هصوَض ایي اؾز وِ اًشربة دبضاهشطّب ٍ عولگطّبی نحیح زض سطیي ًشیدِ ثس

ضٍـ خعیطُ ای چٌساى اّویشی ًساضز ظیطا سطویجبر هشٌَع اظ ایي دبضاهشطّب ٍ سَاثع زض خعایط هَضز 

ثطای ّط یه اظ خعایط، اظ دبضاهشطّب ٍ لَاًیي ثسؾز آهسُ اظ > 54=زض هطخع . اؾشفبزُ لطاض هی گیطز

 .حمیمبر هعطٍف گصقشِ اؾشفبزُ قسُ اؾزس



ثسیي هٌرَض یه قجىِ . زض ایي ضؾبلِ اظ ضٍـ هَاظی خعیطُ ای ثطای ثْیٌِ یبثی اؾشفبزُ هی قَز

ّط وبهذیَسط ثِ یه . ثىبض گطفشِ هی قَز 1-3وبهذیَسط  ثب هكرهبر خسٍل  5وبهذیَسطی  قبهل 

ّب ٍ ضٍاثٍ هرشم ذَز ثِ ثْیٌِ یبثی هی ّطیه اظ خعایط ثب دبضاهشط. خعیطُ اذشهبل زازُ هی قَز

 .اضالِ قسُ اؾز 2-3اَلاعبر هطثٌَ ثِ ّط خعیطُ ٍ دبضاهشطّبی هطثٌَ زض خسٍل . دطزاظز

 
 هكرهبر ؾیؿشن ّبی وبهذیَسطی هَضز اؾشفبزُ. 1-3خسٍل 

5  Number ofProccessor 

Intell PIV 2.4 Celerone Proccessor Type 

128 KB CPU Cache 

512 MB 
Momory Per 

Proccessor 

MS-Windows XP OS 

MS-Visual Basic 6.0 Compiler 

Realtek 10/100 Mbps 

Ethenet 
Communication Type 

 
 هكرهبر خعایط زض دطزاظـ هَاظی. 2-3خسٍل 

5 4 3 2 1  

RW T Rnk RW T ضٍـ اًشربة 

1P 2P 3P 1P 2P ضٍـ ازغبم 

005/0  001/0  04/0  01/0  025/0 ازغبم ًطخ   

"ًطخ خْف  75 85 60 100 90  

T :        هؿبثمِ ایRW :       چطخ گطزاى Rnk :ضسجِ ثٌسی 

1P :     2سه ًمُِ ایP :         3زٍ ًمُِ ایP :ؾِ ًمُِ ای 

 سبسُ ّب( احتوبلاتي)ثْيٌِ يبثي غيز قغعي  -9-9

مبٍهز ثهَضر هشغیطّبی سهابزفی  زض ثْیٌِ یبثی احشوبلاسی ؾبظُ ّب، ثب دبضاهشطّبیی اظ لجیل ثبض ٍ ه

ثِ ایي سطسیت هی سَاى احشوبل ذطاثی ؾبظُ ّب ضا زض هحبؾجبر ایوٌی زضًرط گطفز ٍ ثب . ضفشبض هی قَز

ثطضؾی ضفشبض عًَ ٍ اًسضوٌف آى زض ؾیؿشن ّبی ؾبظُ ای، علاٍُ ثط ووشاطیي ٍظى ثیكاشطیي لبثلیاز    

 ٍ ثاسیي هٌراَض زض فطآیٌاس ثْیٌاِ یابثی،      . ضزاعشوبز ضا ثطای ؾبظُ ٍ اعًبی سكىیل زٌّسُ آى ثسؾاز آ



احشوبل ذطاثی ثهَضر سبثع ّسف یب ثركی اظ آى ٍ یب ثعٌَاى هحسٍزیز، هَضز اؾشفبزُ لطاض های گیاطز   

=25 ،43.< 

زض  ثْیٌِ یبثی احشوبلاسی ؾبظُ ّب هجشٌی ثط لبثلیز اعشوبز، یىی اظ فطهَل ثٌسی ّبی ظیاط ضا ثؿاشِ   

 >:43، 25=بزُ لطاض زاز ثِ ًرط َطاح هی سَاى هَضز اؾشف

 وویٌِ ؾبظی ٍظى سحز هحسٍزیز لبثلیز اعشوبز اعًبی ؾبظُ -1

 وویٌِ ؾبظی ٍظى سحز هحسٍزیز لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای -2

سحاز  # یب ثیكیٌِ ؾبظی قبذم لبثلیاز اعشوابز ؾابظُ   $وویٌِ ؾبظی احشوبل ذطاثی  -3

 هحسٍزیز ٍظى

ثِ عجبضر زیگط ّسف یبفشي وویٌاِ واطزى   . طززض ایي سحمیك حبلز زٍم هَضز اضظیبثی لطاض هی گی

ٍظى یه ذطدب اؾز ثَُضیىِ احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾابظُ ای آى اظ هماساضی هدابظ واِ لیاس هؿاألِ       

هشغیطّبی َطاحی زض ایي سحمیك ؾَُح همُع اعًب ٍ هشغیطّبی سهبزفی . َطاحی اؾز وَچىشط ثبقس

 .ثبضّبی ٍاضزُ ثِ ؾبظُ ٍ همبٍهز سؿلین اعًب هی ثبقس

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44  
 رٍش خجزی ًيزٍّب



 

 

 

 

 

 هقذهِ -4-0

زض اوثط سحمیمبر اًدبم قسُ سحلیل ؾبظُ ّب ثط اؾبؼ ضٍـ ؾرشی نَضر هی دصیطز، لیىي 

زض ایي ضؾبلِ . اؾشفبزُ اظ ضٍـ ًطهی زض هؿبلل ثْیٌِ یبثی هی سَاًس ثِ وبّف هحبؾجبر ووه ًوبیس

یبفشِ اؾز وِ اهىبى اؾشفبزُ اظ آى زض سحلیل لبثلیز  ضٍاثٍ ضٍـ خجطی ًیطٍّب ثِ گًَِ ای ثْجَز

زض ازاهِ ثطذی ضٍاثٍ ٍ سبضیرچِ ایي ضٍـ هَضز . اعشوبز ٍ ثْیٌِ یبثی هجشٌی ثط آى هیؿط هی قَز

 .ثطضؾی لطاض هی گیطز

 

 فزهَل ثٌذی رٍش خجزی ًيزٍّب -4-2

زض هطاخع  .دیسا ًوَز> 64-63=ضٍاثٍ انلی ٍ سبضیرچِ ضٍـ خجطی ًیطٍّب ضا هی سَاى زض هطاخع 

الگَضیشن ّب سَؾٍ ثْیٌِ یبثی ذطدب، اظ آى زض ضٍـ خجطی ًیطٍّبثب اضالِ فطهَل ثٌسی ثْشط زض > 65-66=

اظ ضٍـ هدشوع ًیطٍّب ٍ ضٍـ ّبی اًطغی زض ثْیٌِ ؾبظی > 67=زض هطخع . اؾشفبزُ قسُ اؾزغًشیه 

 .سَدَلَغی ذطدبّب سَؾٍ الگَضیشن غًشیه اؾشفبزُ قسُ اؾز

ضٍـ ًیطٍّب هعبزلار سعبزل ول ؾبظُ، هؿشمل اظ ذهَنیبر هىبًیىی ههبلح ثهَضر ضاثُِ زض 

 :هبسطیؿی ظیط لبثل ثیبى اؾز 

1mmnn   rHP 1  $4-1# 

          



 Hثعسی ثبضّبی گطّی،  nثطزاض  Pسعساز اعًب،  mزضخبر آظازی فعبل گطّی،  nزض ضاثُِ ثبلا 

، Hّط یه اظ ؾُطّبی هبسطیؽ  .ثعسی ًیطٍّبی عًَی اؾز mض ثطزا  n×m   ٍrهبسطیؽ سعبزل 

ضاثُِ سعبزل ًیطٍّبی اعًبی هشهل ثِ گطُ هطثََِ ثب ثبضّبی ذبضخی زض خْز زضخِ آظازی هفطٍو ضا 

ثِ ایي سطسیت ثطای یه گطُ فعبل ذطدب زض فًبی ؾِ ثعسی، ؾِ قطٌ  .ثیبى هی وٌس  0Fx ،

0Fy  ٍ0Fz    اضسجبٌ ًیطٍّبی اعًبی هشهل ثِ گطُ هَضز ًرط ثب ثبضّبی ذبضخی ضا ثطلطاض

 .ضا دط هی وٌس Hًوَزُ ٍ ؾِ ؾُط دیبدی اظ هبسطیؽ 

زاضای هطسجِ وبهل ؾُطی اؾز، ثِ عجبضر  Hهبسطیؽ  t=m-n≥0زض یه ؾبظُ دبیساض نلت ثِ اظای 

 .سعساز هدَْلار ايبفی یب زضخبر ًبهعیٌی اؾشبسیىی ؾبظُ هی ثبقس t .زاؾ nثطاثط ثب  Hزیگط هطسجِ 

ثِ ًحَی دیسا هی قَز  B0 ٍB1 زض گبم ًرؿز هبسطیؿْبی  .ضٍـ ًیطٍّب قبهل زٍ گبم ولی اؾز

 : ثهَضر ظیط ثیبى قَز rوِ ثطزاض ًیطٍّبی عًَی 

1ttm11n1m nm0  

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ّط  .هی قَزn×n  هعبزل هبسطیؽ ٍاحس H.B0ؾز ثَُضیىِ ا n×mیه هبسطیؽ  B0زض ایي ضاثُِ 

هجیي ًیطٍّبی ایدبز قسُ زض اعًبی ؾبظُ نلت هعیي اٍلیِ زض نَضر اعوبل ثبض ٍاحس زض  B0ؾشَى 

 اظ هطسجِ وبهل ؾشًَی اؾز ثٌحَیىِ  m×tهبسطیؽ  B1 .خْز ّط یه اظ زضخبر آظازی گطّی اؾز

H.B1 ًَْبی هبسطیؽسعساز ؾش .هعبزل هبسطیؽ نفط هی گطزز  B1 ثطاثط زضخبر ًبهعیٌی اؾشبسیىی اؾز

زض حبل # زض غیبة ثبضّبی ذبضخی $ ٍ ّط ؾشَى آى ًكبًگط ؾیؿشن ًیطٍّبی عًَی اؾز وِ ثب ذَز 

ثِ  tاظ هطسجِ  qثطزاض  2-4زض ضاثُِ  .سعبزل اؾز ٍ ثِ ثطزاض دَچی یب ؾیؿشن ذَز هشعبزل هعطٍف اؾز

ثِ هبسطیؽ دبیِ ّبی دَچی یب هبسطیؽ سٌف ذَز هشعبزل  B1 سطیؽثطزاض ًیطٍّبی هدَْل ايبفی ٍ هب

ذَة وِ دطنفط، ًَاضی ٍ  B0ٍ B1 ضٍقْبی هشٌَعی ٍخَز زاضز وِ ثشَاى هبسطیؿْبی . هَؾَم اؾز

 >. 63=هَظٍى ّؿشٌس، ثسؾز آٍضز 



ر زض گبم زٍم ضٍـ ًیطٍّب ثب اؾشفبزُ اظ انل وبض هدبظی ٍ ؾبظگبضی سغییط قىلْب، زؾشگبُ هعبزلا

 : حل هی قَز  qظیط ثطای وؿت ثطزاض 
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، iًطهی عًَ ام ایي هبسطیؽ،  iزضایِ لُط . اؾز m×mهبسطیؽ لُطی  Fmزض ضاثُِ اذیط 

i$L/EA#  ،1ّوچٌیي. اؾزm
t
1 BFBG  یه هبسطیؽ .هبسطیؽ ًطهی ول ؾبظُ هی ثبقس  B1 ًَاضی

سغییط هىبًْبی گطّی ًیع سَؾٍ ضاثُِ ظیط لبثل اضظیبثی  .>63=ذَاّس قس Gطیؽ ؾجت ًَاضی قسى هبس

 :اؾز

 

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اؾشفبزُ > 66-65=هُبثك ثب هطاخع  LUاظ ضٍـ  B0ٍ  B1  زض ایي سحمیك ثطای سعییي هبسطیؿْبی

1mزض ایي ضٍـ هبسطیؽ ًطهی  .قسُ اؾز

t

1 BFBG  هثجز ثسؾز هی آیس ٍ ثب  -هشمبضى ٍ هعیي  

ضا ثِ ؾطعز سعییي ًوَز ٍ ًیبظی ثِ وٌشطل ّبی هوبًعز اظ  qهی سَاى ثطزاض  چَلؿىیاؾشفبزُ اظ ضٍـ 

 ضا ًیع  LUٍ ضٍـ ثبظگكشی  خطزى -گبٍؼضٍـ  .سمؿین عسز ثط نفط یب خصض عسز هٌفی ٍخَز ًساضز

 .زهُبلعِ ٍ اؾشفبزُ ًوَ> 68=هی سَاى زض هطخع 

 

 >LU =65-66ضٍـ افطاظ  -4-2-1

ثب اضالِ ضٍاثٍ > 66-65=نَضر دصیطفز ٍ زض هطاخع > 69= زض هطخعفطهَلجٌسی اٍلیِ ایي ضٍـ 

زض ایي ضٍـ هبسطیؽ سعبزل ثهَضر . خسیس، ضاًسهبى ٍ ؾطعز آى ضا افعایف زازُ قس 21 H,HH  

ٍ ؾشًَْبی آى هٌشرجی اظ  n×nهطثعی غیط ٍیػُ هبسطیؽ  H1 .ثبقس H1=LUثٌحَی سدعیِ هی قَز وِ 

هبسطیؽ غیط  Uهبسطیؽ غیط ٍیػُ دبییي هثلثی ٍ  L .هی ثبقسH هبسطیؽ# هؿشمل$ؾشًَْبی غیط ٍاثؿشِ 

ؾشًَْبی  4-5ثب اؾشفبزُ اظ ضٍاثٍ  .ٍیػُ ثبلا هثلثی ثب زضایِ ّبی ٍاحس ثط ضٍی لُط انلی آى هی ثبقس



ىی دؽ اظ زیگطی سَلیس ٍ زض نَضسیىِ زضایِ لُط انلی هبسطیؽ ثَُض ّوعهبى ٍ ی L  ٍUهبسطیؿْبی 

L  نفط قَز، ثطای خلَگیطی اظ ٍیػُ قسى هبسطیؽH1 ؾشَى ًریط اظ هبسطیؽ ،H  وِ یه ؾشَى

ٍاثؿشِ اؾز ٍ هشٌبظط ثب قوبضُ عًَ هدَْل ايبفی، ًبزیسُ گطفشِ قسُ ٍ هحبؾجبر اظ ؾشَى ثعسی 

وِ یىؿبى ثب سعساز هدَْلار ايبفی  Hبی ٍاثؿشِ اظ هبسطیؽ ثِ ایي سطسیت ؾشًَْ .زًجبل ذَاّس قس

 . ضا سكىیل هی زٌّس n×tاظ هطسجِ  H2هی ثبقٌس، عٌبنط هبسطیؽ 

 j = 1,2,...,nثِ اظای      
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هی  H  ،L  ٍUاظ هبسطیؿْبی   jٍ ؾشَى  iت زضایِ ّبی ؾُط ثِ سطسی hij ، lij  ٍuijزض ضٍاثٍ ثبلا 

  .ثبقٌس

 B0  ٍ B1هبسطیؿْبی # 6-4$زض یه ؾبظُ دبیساض، َجك ضٍاثٍ  H1=L.U  ٍH2ثب سكىیل هبسطیؿْبی 

 .ثسؾز هی آیٌس
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1

1H
 َاى ثِ ضاحشی ثب اؾشفبزُ اظ ضٍقْبی هحبؾجبر عسزی هبًٌس ضٍـ سدعیِ ضا هی سLU   ثسؾز

 B1 زض هبسطیؽ  Iٍ ظیط هبسطیؽ  t×nهبسطیؽ نفط اظ هطسجِ  B0زض هبسطیؽ  Oظیط هبسطیؽ  .>70=آٍضز

ؾُطّبی ایي زٍ ظیط هبسطیؽ دؽ اظ اًدبم عولیبر خبثدبیی ؾُطی . اؾز t×t هبسطیؽ ٍاحس اظ هطسجِ

وِ ثِ ایي B1  هبسطیؽ .ِ سطسیت زض ؾُطّبی هطثٌَ ثِ هدَْلار ايبفی لطاض هی گیطزهٌبؾت، ث

سطسیت حبنل هی قَز، ثهَضر دلىبًی اؾز وِ زضایِ ّبی نفط زض گَقِ ؾوز چخ ٍ دبییي هبسطیؽ 



 لطاض 

هطحلِ ثعسی  .ثهَضر غیط ًَاضی حبنل هی قَز G، هبسطیؽ ًطهی B1ثب ایي الگَی هبسطیؽ  .هی گیطز

ثطای هحبؾجِ ثطزاض هدَْلار ايبفی ٍ ًیطٍّبی زاذلی اعًب  3-4ٍ  2-4بر، ثىبضگیطی ضٍاثٍ هحبؾج

 . اؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

55  
راّکبرّبی پيطٌْبدی 

 ٍ ارتجبط فصَل رسبلِ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هقذهِ -0- 

زض فهَل زٍم سب چْبضم هُبلجی زض هَضز سئَضی لبثلیز اعشوبز، الگَضیشن غًشیه خعیطُ ای هَاظی ٍ 

 ّبییضاّىبضازاهِ ثب سَخِ ثِ آًچِ ثیبى قس زض . گطفز ضٍـ خجطی ًیطٍّب هَضز ثح  ٍ ثطضؾی لطاض

 ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّبی ذطدبیی سحز لیس لبثلیز اعشوبزثطای وبّف حدن ٍ ظهبى هحبؾجبر زض دطٍؾِ 

 اضالِ 

 .زض چْبض لبلت ولی شیل لطاض زاضًسهی قَز وِ 

 لبثلیز اعشوبزسئَضی زض $ ثْجَز ضٍـ ّبی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثی# 

  ضلبثز ثیي خعایط هَاظی زض الگَضیشن غًشیه ایدبز 

 ثْجَز فطهَل ثٌسی ضٍـ خجطی ًیطٍّب 

 اؾشفبزُ اظ سىٌیىْبی َّـ ههٌَعی 

یب ثعجبضر زیگط فهَل $زض دبیبى ایي فهل ثهَضر قوبسیه ًحَُ اضسجبٌ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی 

ظُ ای سكطیح هی ٍ ًحَُ حل هؿألِ ثْیٌِ یبثی سحز لیس احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾب# هرشلف ضؾبلِ

 .قَز



  

 ثْجَد رٍش ّبی هجتٌي ثز هسيزّبی خزاثي: راّکبر اٍل -2- 

زض ایي ضؾبلِ اظ ضٍـ قبذِ ٍ وطاًِ وِ یىی اظ ضٍـ ّبی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثی اؾز ثطای 

زض ایي لؿوز چْبض سىٌیه اثساعی اظ ضاّىبض . سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای اؾشفبزُ هی قَز

 .ی هی قَز وِ ثَؾیلِ آًْب وبّف چكوگیط زض هحبؾجبر دسیس هی آیساٍل هعطف

 

 0 -0راّکبر  -2-0- 

ثیبى قس زض ایي سحمیك ثطای سعییي احشوبل یه هؿیط ذطاثی هبًٌس زض فهل زٍم ّوبًگًَِ وِ 

i→j→k→l  ثٌبثطایي احشوبل ایي هؿیط ذطاثی ثب وَچىشطیي . اؾشفبزُ هی قَز 30-2اظ ضاثُِ سمطیجی

ثب ذٍ دط  1-5ایي هؿیط ذطاثی زض قىل . سمطیت ظزُ هی قَز iثب عًَ  j  ،k  ٍlهكشطن اعًب  احشوبل

 . ًوبیف زازُ قسُ اؾز

 

 i→jَطح قوبسیه اظ قبذِ ّبی هٌكعت اظ . 1-5قىل 

 

 iهطثٌَ ثِ اعًبی  2-5ثٌبثطایي اگط وَچىشطیي احشوبل هكشطن ایي اعًب هُبثك ًوَزاض ٍى قىل 

ٍ j شوبل هؿیط ذطاثی ثبقس، آًگبُ احi→j→k→l  یعٌی)( lkji FFFFP   ًِثَُض هحبفرِ وبضا

)(یعٌی  i  ٍjاعًبی  ثب احشوبل هكشطن ji FFP 5ظیطا ّوبًگًَِ وِ زض قىل . سمطیت ظزُ هی قَز-

jiضٍیساز ًوبیف زازُ قسُ اؾز،  2 FF ظیط هدوَعِ ضٍیساز lkji FFFF  اؾز . 



 

 

 ًوبیف وَچىشطیي اقشطان زض ًوَزاض ٍى. 2-5قىل 

سعوین زاز ٍ لصا ولیِ  i→jایي هؿألِ ضا هی سَاى ثِ ضاحشی ثِ ولیِ قبذِ ّبی زیگط هٌكعت اظ 

jiضٍیساز ایي هؿیطّب ظیط هدوَعِ  FF  ًوبیف  1-5ایي قبذِ ّب ثب ًمُِ چیي زض قىل . ّؿشٌس

  .سُ اؾززازُ ق

jiثب ضٍیساز  i→j→k→lضٍیساز هؿیط ذطاثی  30-2اوٌَى اگط َجك ضاثُِ  FF  ُسمطیت ظز

)(قَز، آًگبُ احشوبل ایي ضٍیساز یعٌی ji FFP   َجك وطاى ثبلای وطًل ثب هدوَع احشوبل هؿیطّبی

 . لجلی خوع ظزُ هی قَز

ظیطا . هٌكعت قسُ خلَگیطی وطز i→jّبی ذطاثی زیگط وِ اظ زض ایي حبلز ثبیس اظ سَلیس هؿیط

jiضٍیساز ّوبًگًَِ وِ گفشِ قس ّوِ آًْب ظیطهدوَعِ  FF    ٍ اخشوبع چٌس ضٍیساز وِ ّوگی ّؿشٌس

سَلیس ایي گًَِ هؿیطّب ًِ سٌْب . ظیط هدوَعِ یه ضٍیساز ّؿشٌس ًیع ظیط هدوَعِ آى ضٍیساز اؾز

ی ذطاثی ول ايبفِ ًوی وٌس ثلىِ ثبع  هی قَز احشوبل آًْب ثطاؾبؼ وطاى ثبلای وطًل چیعی ثِ فًب

ثهَضر اقشجبُ ثب ّن خوع قسُ ٍ همساض ثؿیبض هحبفرِ وبضاًِ ای ثطای وطاى ثبلای احشوبل ذطاثی 

ي سَلیس ایي گًَِ هؿیطّب حدن هحبؾجبر ضا ثی زلیل افعایف ایعلاٍُ ثط . ؾیؿشن ؾبظُ ای سعییي قَز

ثطای ضٍقي سط قسى هَيَع، ًحَُ وبضوطز ایي ضاّىبض دیكٌْبزی زض یه هثبل عسزی هَضز . سزّ هی

 .ثطضؾی لطاض هی گیطز

 



اثعبز ذطدب ثطحؿت ؾبًشیوشط . هفطٍو اؾز 3-5هیلِ ای هُبثك قىل  16ذطدبی ًبهعیي : 0- هثبل 

هیبًگیي . فطو هی قَز سٌف سؿلین اعًب ٍ ثبضّبی ٍاضزُ هشغیطّبی سهبزفی ًطهبل غیط ّوجؿشِ. اؾز

. ویلَگطم ثط ؾبًشیوشط هطثع اؾز 2400ویلَگطم ٍ  4445ٍ سٌف سؿلین اعًب ثِ سطسیت ثطاثط ثب  Pثبض 

هسٍل الاؾشیؿیشِ هیلِ ّب . فطو هی قَز 1/0يطیت سغییطار ثبض ٍ همبٍهز ثَُض یىؿبى ثطاثط ثب 

اظ . اضالِ قسُ اؾز 1-5خسٍل  ؾُح همُع هیلِ ّب زض. ویلَگطم ثِ ؾبًشیوشط هطثع اؾز 06/2×106

 . ووبًف هیلِ ّب نطفٌرط قسُ اؾز

 

 

 1-5هیلِ ای هثبل  16ذطدبی . 3-5قىل 

 
 هیلِ ای 16ؾُح همُع اعًبی ذطدبی . 1-5خسٍل

 (سبًتيوتز هزثع)سغح هقغع  ضوبرُ عضَ

1 35/3 

2  ،5 64/8 

3  ،4  ،14 76/5 

6 29/2 

7  ،8  ،10 03/4 

9 35/7 

11  ،12  ،15 58/1 

13  ،16 29/2 

 

. هؿیط ذطاثی اثشسایی هس ًرط لطاض هی گیطًس 15ثِ عٌَاى ًوًَِ سٌْب  زلیك سط ثِ هٌرَض ثطضؾی

-2وِ اظ ضاثُِ  29-2َجك ضاثُِ $هؿیط ذطاثی ثِ ّوطاُ وطاى فَلبًی احشوبل ٍلَع ًریطقبى  15ایي 



ّوبًگًَِ وِ هكبّسُ هی قَز . قسُ اؾزاضالِ  2-5زض خسٍل  #η;  4اؾبؼ  ثط زلیك سط اؾز ٍ 30

-3هدوَع احشوبلار یبز قسُ ثطاثط . قسُ اًس هٌكعت 7→5اظ هؿیط ًبلم ایي هؿیطّب  ّوگی

اؾز وِ َجك ضٍاثٍ وطًل ثبیس ثعٌَاى وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی ؾیؿشن زض ًرط گطفشِ  6225/3×10

صا خوع وطزى آًْب هٌدط ثِ سعییي ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس ثؿیبضی اظ ایي هؿیطّب ّوجؿشِ ثَزُ ٍ ل. قَز

 .یه وطاى فَلبًی هحبفرِ وبضاًِ ثطای احشوبل ذطاثی هی قَز

7→5 هؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ هؿیط ًبلم. 2-5خسٍل   

وطاى فَلبًی احشوبل ٍلَع َجك 

 >25= 29 -2ضاثُِ 
 هؿیط ذطاثی

7.2643E-04 7
&
 → 5- → 3+ 

2.20702E-03 7
&
 → 5- → 6- 

6.794E-05 7+ → 5- → 12+ → 3+ 
6.794E-05 7+ → 5- → 12+ → 6- 
3.849E-05 7+ → 5- → 12+ → 10- 
3.106E-07 7+ → 5- → 12+ → 1- 
6.794E-05 7+ → 5- → 12+ → 2+ 
5.123E-05 7+ → 5- → 12+ → 11+ 
3.582E-06 7+ → 5- → 12+ → 8+ 
1.83E-39 7+ → 5- → 12+ → 4+ 

3.849E-05 7+ → 5- → 10- 
1.9616E-04 7+ → 5- → 1- 
1.5339E-04 7+ → 5- → 2+ 
3.582E-06 7+ → 5- → 8+ 
1.83E-39 7+ → 5- → 4+ 

 

 ثطاثط ثب # 7→5→3یعٌی$، وطاى فَلبًی احشوبل ٍلَع هؿیط ذطاثی اٍل 2-5هُبثك خسٍل 

ظ ثطای اضظیبثی نحز وبضوطز ایي ضاّىبض همساض زلیك ایي احشوبل ثب اؾشفبزُ ا. اؾز 2643/7×4-10

ایي # 30-2$زض نَضر اؾشفبزُ اظ ضاثُِ سمطیجی . ثسؾز هی آیس 023/7×10-4ضٍـ هًَز وبضلَ ثطاثط ثب 

 وطاى 

زض ًگبُ اٍل چٌیي ثِ ًرط هی ضؾس وِ ضاثُِ هصوَض ثَُض . سرویي ظزُ هی قَز 20702/2×3-10

ًَِ وِ زض ازاهِ لیىي ّوبًگ. هحؿَؾی هحبفرِ وبضاًِ ثَزُ ٍ اؾشفبزُ اظ آى ثب هكىلاسی ّوطاُ ثبقس



سكطیح هی قَز اؾشفبزُ سَأم اظ ایي ضاثُِ ٍ ضاّىبض دیكٌْبزی ًشبیح ضا ثَُض چكوگیطی ثْجَز هی 

 .زّس

ثیبًگط وَچىشطیي احشوبل  20702/2×10-3، یعٌی #30-2$عسز سرویٌی ثسؾز آهسُ اظ ضاثُِ 

# 5$زیگط، عًَ زٍم ٍ اعًبی زیگط ثَزُ وِ زض ایٌدب آى عًَ # 7$ضٍیساز ذطاثی هكشطن عًَ اٍل 

هُبثك هفبّین ضاّىبض . ًوبیف زازُ هی قَز P(F7∩F5)ٍ احشوبل آى ثب  F7∩F5ایي ضٍیساز ثب . اؾز

، عسز هصوَض سٌْب وطاى فَلبًی ثطای هؿیط ذطاثی اٍل ًجَزُ ثلىِ وطاى ثبلایی ثطای 1-1دیكٌْبزی 

یه اظ ایي هؿیطّب ظیط  ظیطا ضٍیساز ٍلَع ّط. هؿیط هی ثبقس15احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ول ایي 

ثعجبضر . اؾز ٍ لصا اخشوبع ایي ضٍیسازّب ًیع ظیط هدوَعِ ضٍیساز هصوَض اؾز F7∩F5هدوَعِ ضٍیساز 

 P(F7∩F5)هؿیط،  15زیگط ثب اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض دیكٌْبزی، ثدبی هدوَع احشوبل ذطاثی ایي 

 ثعٌَاى وطاى فَلبًی زض ًرط گطفشِ 

ثَُض ذلانِ هی سَاى . ًیؿز 7→5هؿیط ًبلم ة هؿیطّبی ثعسی اظ زیگط ًیبظی ثِ اًكعبقسُ ٍ 

 .گفز زض نَضر اؾشفبزُ اظ ضاّىبض اٍل زٍ هعیز ثعضي حبنل هی قَز

  ثِ  6225/3×10-3ثب حصف ثؿیبضی اظ هؿیطّبی ّوجؿشِ، وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی اظ 

ِ ثب همساض زلیك وطاى فَلبًی سرویٌی زض ایي ضؾبل. سملیل دیسا هی وٌس 20702/2×3-10

# 12020/2×10-3ثطاثط ثب $اخشوبع ایي دبًعزُ هؿیط وِ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ هًَز وبضلَ 

 .ثسؾز هی آیس سفبٍر چٌساًی ًساضز

  هؿیط ذطاثی فمٍ یه هؿیط ذطاثی هَضز اضظیبثی ٍ سحلیل لطاض گطفشِ ٍ  15ثِ خبی

 .هحبؾجبر ًریط آى وٌبض گصاقشِ هی قَز

شِ یبز قسُ زلز هحبؾجبر ثبلاسط ضفشِ ٍ نطفِ خَیی لبثل سَخْی زض ثب حصف هؿیط ّبی ّوجؿ

ظهبى هحبؾجبر ایدبز هی قَز، لیىي ٌَّظ اهىبى حصف سعساز ثیكشط هؿیطّب ٍ زض ًشیدِ افعایف زلز 

 .قطح زازُ هی قَز 2-1وِ زض ضاّىبض  هحبؾجبر ٍ وبّف ظهبى ٍخَز زاضز
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حبلشی فطو هی قَز وِ وَچىشطیي احشوبل هكشطن اعًب زض  2-1 اوٌَى ثطای هعطفی ضاّىبض

 1-1زض ایي حبلز َجك ضاّىبض دیكٌْبزی  .ثبقس i ٍ lهطثٌَ ثِ زٍ عًَ  i→j→k→lهؿیط ذطاثی 

زیگط هؿیطی ثطای حصف ٍخَز ًساضز ظیطا وَچىشطیي احشوبل هكشطن ثب آذطیي عًَ هؿیط ثَخَز 

 . آهسُ اؾز

زیگط زاضای  jزلز قَز وِ زض ایي حبلز عًَ . گطفشِ هی قَز زض ًرط jاوٌَى هدسزاً عًَ 

اوٌَى ایي انل هدسزاً یبزآٍضی هی قَز وِ سوبهی هؿیطّبی . ًیؿز iووشطیي اقشطان ثب عًَ 

jiظیط هدوَعِ ضٍیساز # 4-5قىل $ i→jهٌكعت قسُ اظ یه هؿیط هبًٌس  FF  ایي ثساى . اؾز

jiثِ ّی  عٌَاى ًجبیس اظ احشوبل ٍلَع ، ΣPij، بل ٍلَع ایي هؿیطّباحشو هدوَع هعٌی اؾز وِ FF  

،Pij  ،ثطاؾبؼ  $ثٌبثطایي زض حیي عولیبر قبذِ ای ّطگبُ هدوَع احشوبلار ایي هؿیطّب . ثیكشط ثبقس

jiثیكشط اظ احشوبل ٍلَع # وطاى فَلبًی وطًل FF  قس $ΣPij ≥ 
Pij#ولیبر قبذِ ای هشَلف هی ، ع

 . ثدبی ولیِ هؿیطّبی هٌكعت اظ آى زض سعییي وطاى فَلبًی اؾشفبزُ قَز  Pij قَز ٍ ثبیس اظ

 

 

 2-1ثطاؾبؼ ضاّىبض  i→jلُع قبذِ ّبی هٌكعت اظ . 4-5قىل 

 

احشوبل زلیك . هَضز ثح  لطاض هی گیطز 1-5ثطای ضٍقي سط قسى هَيَع یىجبض زیگط هثبل عسزی 

 ثِ سطسیت ثطاثط ثب ثب اؾشفبزُ اض ضٍـ هًَز وبضلَ  7→5→6ٍ  7→5→3هؿیط اٍل یعٌی ذطاثی زٍ 



اؾشفبزُ ًكَز هدوَع ایي احشوبلار ثبیس  1-1چٌبًچِ اظ ضاّىبض . اؾز 040/2×3-10ٍ  023/7×4-10

هدوَع ایي زٍ احشوبل . ثعٌَاى وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ایي زٍ هؿیط زض ًرط گطفشِ قَز

 20702/2×10-3یعٌی  5ٍ  7ایي عسز اظ احشوبل هكشطن ذطاثی . اؾز 7423/2×10-3ثطاثط ثب  هصوَض

سدبٍظ وطزُ اؾز ٍ زض ًشیدِ عولیبر قبذِ ای ثبیس زض ّویي هطحلِ هشَلف قَز ٍ اظ عسز هصوَض ثبیس 

 :2-1زض ًشیدِ اؾشفبزُ اظ ضاّىبض . ثعٌَاى وطاى فَلبًی اؾشفبزُ قَز

  اثی ّوجؿشِ خلَگیطی قسُ ٍ وطاى وَچىشطی ثطای احشوبل هؿیط ذط 15اظ خوع ظزى

 ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای حبنل هی قَز؛

 ظهبى هحبؾجبر ثَاؾُِ وٌبض گصاقشي هؿیطّب  ثَُض چكوگیط وبّف هی یبثس. 

ثب حصف هؿیطّبی هٌكعت ثبلیوبًسُ ًِ سٌْب وطاى فَلبًی وَچىشطی ثطای احشوبل ثعجبضر زیگط 

 .ؾطعز هحبؾجبر ًیع افعایف هی یبثس ي هی قَز، ثلىِذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای سعیی

ثب خبیگعیٌی ضٍیساز ذطاثی یه عًَ ذطدب ثب ضٍیساز ایدبز یه هفهل دلاؾشیه، ضاّىبض دیكٌْبزی 

 .لبثل سعوین ثِ ؾبظُ ّبی لبثی اؾز
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وِ زض آى  ًكبى زازُ قسُ اؾز 5-5عًَی هُبثك قىل  mیه ذطدبی  3-1ثطای سكطیح ضاّىبض 

زض . اعًبی هصوَض ثب ذٍ چیي زض قىل ًوبیف زازُ قسُ اًس. زچبض ذطاثی قسُ اًس i ، j  ٍkاعًبی 

ثِ ایي سطسیت . ثبقس lایي حبلز فطو هی قَز وِ اٍلیي عًَی وِ وبًسیسای ذطاثی هی قَز عًَ 

ظ آى دؽ ا. سرویي ظزُ هی قَز 30-2سكىیل قسُ ٍ احشوبل آى هُبثك ضاثُِ  i→j→k→lهؿیط 

زض ایي قطایٍ زٍ . سكىیل قَز kعولیبر قبذِ ای ازاهِ هی یبثس سب ولیِ هؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ 

سدبٍظ ًىٌس ٍ حبلز  Pijk؛ هدوَع احشوبلار هؿیطّب اظ aحبلز . ٍيعیز هشفبٍر هوىي اؾز ضخ زّس

bهدوَع احشوبلار هؿیطّب اظ  ؛Pijk سدبٍظ وٌس. 



ثَُض َجیعی ثب وطاى فَلبًی  ΣPijkهل نَضر هی دصیطز ٍ ثهَضر وب kقبذِ ظًی اظ  aزض حبلز 

لار بوبهل نَضر ًوی دصیطز ظیطا هدوَع احشوثهَضر  kقبذِ ظًی اظ  bزض حبلز . خوع ظزُ هی قَز

ثبیس عویبر قبذِ  2-1سدبٍظ هی وٌس ٍ َجك ضاّىبض  ΣPijkاظ  #σPijk$ هؿیطّبی ذطاثی زض هیبًِ ضاُ

 .ثب وطاى فَلبًی خوع ظزُ قَز σPijkبی ثِ خ Pijkای دبیبى زازُ قسُ ٍ 

 

 

 زچبض ذطاثی قسُ اًس i ، j  ٍkعًَی وِ زض آى اعًبی  mذطدبی ًبهعیي  .5-5قىل 

 

 i→k→jظهبًی هكرم هی قَز وِ هؿیط  3-1زض ازاهِ عولیبر قبذِ ای وبضایی ضاّىبض 

ثبض زیگط  5-5ؾبظُ قىل ایدبز قسُ ٍ ثِ ایي سطسیت  i  ٍkدؽ اظ  jایي هؿیط ثب ذطاثی . سكىیل قَز

 قىل 

ثِ عٌَاى هحشول سطیي  lضٍقي اؾز وِ اگط ایي ؾبظُ هَضز سحلیل لطاض گیطز زٍثبضُ عًَ . هی گیطز

عًَ ذطاثی اًشربة هی قَز ظیطا عًَ اٍل ٍ سبثع حبقیِ ایوٌی زض هَضز هؿیط خسیس یعٌی 

i→k→j→l  هؿیط لجلی یعٌی ٍi→j→k→l ثطای اًشربة  27-2َجك ضاثُِ . وبهلاً یىؿبى اؾز

 .عًَ خسیس زض ّط هؿیط سٌْب ثِ ضٍیساز ذطاثی هكشطن عًَ اٍل ٍ عًَ خسیس احشیبج اؾز

 i→j→k→lثب سَخِ ثِ آًچِ ثیبى قس ًیبظی ثِ سحلیل هدسز ؾبظُ ًیؿز ٍ سبثع حبقیِ ایوٌی 

ا هی سَاى ایي هُلت ض. هیشَاًس ثِ ؾبزگی ثطای اًشربة اعًب زض هؿیط خسیس هَضز اؾشفبزُ لطاض گیطز

زلیمبً سىطاض  i→j→kثعجبضر زیگط ولیِ هؿیطّبی هٌكعت اظ . سعوین زاز kثِ ولیِ اعًبی هٌكعت اظ 



اؾشفبزُ  i→k→jقسُ ٍ اظ سَاثع حبقیِ ایوٌی آًْب هی سَاى ثِ ؾبزگی زض هَضز هؿیطّبی هٌكعت اظ 

َخِ ثِ ایٌىِ ثب ثب س. ًوبیف زازُ قسُ اؾز 6-5ولیِ ایي هؿیطّب ثهَضر قوبسیه زض قىل . وطز

حصف ّط عًَ خسیس زض ّط هؿیط ذطاثی ثبیس ثِ وطار ؾبظُ ضا سحلیل ًوَز، عسم سىطاض ایي سحلیل ّبی 

هدسز هی سَاًس هٌدط ثِ نطفِ خَیی لبثل سَخْی زض هحبؾجبر قَز، لیىي شذیطُ ؾبظی سوبهی ایي 

 .ثعضي هشعبضف غیط عولی اؾز سَاثع حبقیِ ایوٌی ًیبظ ثِ حبفرِ ثؿیبض ظیبز زاقشِ وِ ثطای ؾبظُ ّبی

 

 i→j→k ٍi→k→jهؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ . 6-5قىل 

 

 bزض حبلز  a  ٍσPijk  ٍPijkزض حبلز  ΣPijkثطای غلجِ ثط هكىل هحسٍزیز حبفرِ وبفیؿز سٌْب 

اظ ایي همبزیط هی سَاى ثب زض ًرط گطفشي قطایٍ شیل زض سعییي هدوَع احشوبلار ذطاثی . شذیطُ گطزز

 .اؾشفبزُ وطز# ΣPikjیعٌی $ i→k→jی هٌكعت اظ هؿیطّب

  

ijkikj PP   →  ikjikj PP     1حبلز  

ijkikj PP 
 
→  ijkikj PP     2حبلز  

ijkikj PP 
     

→  ikjikj PP     3حبلز  

 ijkikj PP 
    

→  ? ikjP    4حبلز  

 

 ،2-1َجك ضاّىبض  bزض حبلز . ّؿشٌس bًریط حبلز  4ٍ  3ٍ حبلار  aًریط حبلز  2ٍ  1حبلار 

Pijk  ثِ خبیσPijk  اًشربة قسُ ٍ ثب وطاى فَلبًی خوع ظزُ هی قَز ظیطاσPijk < Pijk . زض هَضز

ثِ سطسیت ثِ خبی  Pikj، 2-1، ثطاؾبؼ ضاّىبض #Pikj < ΣPijk  ٍPikj < Pijkیعٌی $،  3ٍ  1حبلار 



ΣPijk  ٍPijk  اًشربة 

 .هی قَز

سكىیل قًَس هدوَع احشوبل  i→k→j، چٌبًچِ ولیِ هؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ 2زض حبلز 

زض ّط زٍ هؿیط زلیمبً  iهی قَز ظیطا عًَ اثشسایی  i→j→kذطاثی آًْب ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس ثطاثط ثب 

زض ایي حبلز وبضثطزی ًساضز ظیطا  2-1ضاّىبض . ّؿشٌسزض ّط زٍ هكشطن  j  ٍkیىؿبى ثَزُ ٍ اعًبی 

Pikj > ΣPijk  لصا ٍΣPikj = ΣPijk. 

 سدبٍظ وطزُ ٍ عولیبر  Pijkاظ  σPijkزض هَضز حبلز چْبضم سهوین گیطی ووی هكىل اؾز ظیطا 

ثطای ثطضؾی ثیكشط حبلز چْبضم ضا هی سَاى ثِ زٍ حبلز . قبذِ ای زض ّوبى هطحلِ هشَلف قسُ اؾز

 ΣPikjاؾز ٍ لصا  1قجیِ حبلز  iحبلز . Pikj > σPijk؛ iiٍ حبلز  Pikj < σPijk؛ iحبلز . ین وطزسمؿ

= Pikj . زض هَضز حبلزii  ثٌرط هی ضؾس ضاّی ثطای اؾشفبزُ اظ اَلاعبر شذیطُ قسُ ٍخَز ًساضز، لیىي

عولیبر  ثسیي هٌرَض فطو هی قَز وِ زض حیي. سٌْب یه سىٌیه هی سَاى زض ایي هَضز ثىبض ثؿز

 2-1سدبٍظ وطزُ ٍ لصا ضاّىبض  Pijkاظ  σPijkهمساض  i→j→kهطحلِ قبذِ ظًی اظ  Nقبذِ ای دؽ اظ 

قبذِ اٍل هٌكعت اظ  Nهی سَاًس ثِ ؾبزگی ثعٌَاى هدوَع احشوبلار  σPijkاوٌَى . ثىبض ضفشِ اؾز

i→j→k  ًسىطاضی ذَاّس ثَزهَضز اؾشفبزُ لطاض گیطز ظیطا ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس سوبهی هؿیطّب عیٌب .

 .هؿیط اٍل هی سَاًس وٌبض گصاقشِ قَز Nایي ثساى هعٌی اؾز وِ ولیِ هحبؾجبر هطثٌَ ثِ 

چٌبًچِ هدوَع احشوبلار هؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ یه هؿیط ًبلم هبًٌس ثَُض ذلانِ 

i→j→k ًبلم هعلَم ثبقس، اظ آى هی سَاى زض هَضز هؿیط i→k→j  اؾشفبزُ وطز ٍ ولیِ عولیبر

اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض سأثیط هُلَثی ثط ظهبى هحبؾجبر  .وٌبض گصاقزضا بذِ ای ٍ هحبؾجبر ًریط آى ق

 .زاقشِ لیىي همساض وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ضا سغییط ًوی زّس

 

 4 -0راّکبر  -2-4- 



ًَ لبلن َجمِ ثَُض هثبل چْبض ع. سمبضى ؾبظُ هی سَاًس ثؿبزگی ثبع  وبّف ظهبى هحبؾجبر قَز

ثعٌَاى  iثٌبثطایي چٌبًچِ هیلِ . هشمبضى ّؿشٌس# ٍ ؾِ هیلِ زیگط iهیلِ $ 5-5زٍم ذطدبی قىل  

علاٍُ ثط ایي . وبًسیسای ذطاثی اًشربة قَز یمیٌبً ؾِ عًَ هشمبضى زیگط ًیع اًشربة هی قًَس

 هؿیطّبی ذطاثی وِ اظ 

زض ایي حبلز . هشمبضى ّؿشٌس iاظ هیلِ هیلِ ّبی هصوَض هٌكعت هی قًَس ًیع ثب هؿیطّبی هٌكعت 

ولیِ هحبؾجبر ًریط ؾِ هیلِ هصوَض هی سَاًس وٌبض گصاقشِ قَز ٍ وبفیؿز همساض هدوَع احشوبلار 

ثؿیبضی اظ ؾبظُ . سعییي قَز ٍ عسز هصوَض زض چْبض يطة قَز#i $Piهؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ هیلِ 

چٌس هحَض سمبضى زاضًس ٍ اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض زض اهط ّبی ذطدبیی هبًٌس دلْب، زول ّب ٍ گٌجسّب زٍ یب 

ثْیٌِ یبثی سحز لیس لبثلیز اعشوبز، زض عیي ؾبزگی هی سَاًس سأثیط چكوگیطی زض نطفِ خَیی ظهبى 

 .هحبؾجبر ثِ ّوطاُ زاقشِ ثبقس

 

 

 ايدبد رقبثت ثيي خشايز هَاسی در الگَريتن صًتيک: راّکبر دٍم -9- 

ثیبى قس زض ایي ضؾبلِ ثطای ضفع ًمیهِ وٌسی ٍ اظ آى هْن سط وبّف  ّوبًگًَِ وِ زض فهل ؾَم

 .ٍاثؿشگی الگَضیشن غًشیه ثِ دبضاهشطّبی آى اظ ضٍـ الگَضیشن غًشیه خعیطُ ای اؾشفبزُ هی قَز

اؾشفبزُ اظ خعایط ثب دبضاهشطّبی هشفبٍر ٍ ًیع اًشمبل ًشبیح ثیي خعایط ثبع  ثْجَز عولىطز ولی الگَضیشن 

لیىي هعوَلاً زض ََل ضًٍس ثْیٌِ . ٍ احشوبل افشبزى زض ثْیٌِ هحلی ضا وبّف هی زّس غًشیه قسُ

 یبثی هكرم 

هی قَز وِ خَاة ّبی ثْیٌِ سٌْب زض سعساز ووی اظ خعایط سَلیس قسُ ٍ ؾبیطیي ًمف ووشطی زض ایي 

 .ثَزُ اؾززلیل ایي اهط ثَُض هكرم اًشربة دبضاهشطّبی ثْشط زض ایي گًَِ خعایط  .اهط زاقشِ اًس

زض ّط یه اظ هطاحل هْبخطر، چٌبًچِ خَاة ّبی ثْیٌِ خعیطُ  زض ایي ضؾبلِ زض سمبثل زٍ خعیطُ

دؽ . هجسأ اظ خَاة ثْیٌِ خعیطُ همهس ثْشط ثبقس، اًشمبل نَضر گطفشِ ٍ خعیطُ هجسأ اهشیبظ هی گیطز



وِ لطاض اؾز ثیي  اظ گصقز چٌس هْبخطر ٍ ضلبثز ثیي خعایط، چٌبًچِ اذشلاف اهشیبظ زٍ خعیطُ ای

ثطؾس، ولیِ دبضاهشطّب ٍ عولگطّبی  3آًْب اَلاعبر هٌشمل قَز ثِ عسزی اظ دیف سعییي قسُ هبًٌس 

خعیطُ ثطًسُ ثِ ثبظًسُ زیىشِ قسُ ٍ اظ آى هطحلِ ثِ ثعس خعیطُ ثبظًسُ ثب دبضاهشطّبی خسیس ثىبض ذَز 

اهشطّبی ًبهٌبؾت ٍ زض ًشیدِ خلَگیطی اظ ّسف اظ ایي وبض خلَگیطی اظ ثْیٌِ یبثی ثب دبض. ازاهِ هی زّس

 7-5زض ّط هطحلِ هْبخطر هُبثك قىل # هجسأ ٍ همهس$ًحَُ اًشربة خعایط ضلیت . اسلاف ظهبى اؾز

 .اؾز

 

 چگًَگی اًشربة خعیطُ همهس. 7-5قىل

 

قىل حلمِ ّبی زضًٍی ٍ ثیطًٍی ثِ سطسیت ًكبى زٌّسُ خعایط هجسأ ٍ همهس زض اٍلیي  ایي زض

 i+1ام ثِ خعیطُ  iهُبثك ایي قىل زض هْبخطر اٍل، وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ خعیطُ . شٌسهْبخطر ّؿ

زض ٌّگبم هْبخطر زٍم حلمِ ثیطًٍی زض ذلاف خْز . وطزُ ٍ اهشیبظ زّی نَضر هی گیطز ام هْبخطر

ثعٌَاى خعیطُ همهس وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ  ام i+2حطوز عمطثِ ّبی ؾبعز هی چطذس ٍ خعیطُ 

یب  ضلبثز. ضٍثطٍی ذَز لطاض هی گیطز  ام iاهیي هْبخطر خعیطُ  nزض . اًشربة هی قَزام  iخعیطُ 

ام  i+1هفَْهی ًساضز لصا حلمِ ثیطًٍی یه ثبض زیگط هی چطذس ٍ خعیطُ  ّوؿبىخعیطُ  زٍاًشمبل 

 .ثِ ایي سطسیت حلمِ ثیطًٍی یه زٍض وبهل چطذیسُ ٍ ّوِ چیع اظ اثشسا آغبظ هی قَز. اًشربة هی قَز

 ؾشفبزُ اظ ایي الگَضیشن ثبع  ا

زض اوثط سحمیمبر اًدبم  .هی قَز سب اًشمبل ثیي خعایط ثهَضر هُوئي سط ٍ ؾطیع سطی نَضر دصیطز



هوىي اؾز ثطذی اظ خعایط اؾز وِ ایي آى ایطاز هی قَز ٍ خعیطُ همهس ثهَضر ضًسٍم اًشربة  قسُ

 . >62=انلاً ثب یىسیگط اضسجبٌ ثطلطاض ًىٌٌس

چٌبًچِ عول هْبخطر ظیبز . ٍ ًطخ هْبخطر سأثیط هْوی زض یبفشي ثْیٌِ ولی زاضزٍلفِ هْبخطر 

نَضر دصیطز ٍ سعساز وطٍهَظٍم ّبی هْبخط ظیبز ثبقس، خعایط فطنز سَلیس وطٍهَظٍم ّبی سىبهل یبفشِ 

زض ایي حبلز وطٍهَظٍم ّب هطسجأ اظ ثیي ضفشِ ٍ وطٍهَظٍم ّبی خعایط زیگط . سط ضا اظ زؾز هی زٌّس

چٌبًچِ ٍلفِ هْبخطر ٍ ًطخ آى وَچه ثبقس خعایط ًؿجز ثِ یىسیگط ایعٍلِ . آًْب ضا هی گیطًس خبی

 >.57=قسُ ٍ هعایبی اؾشفبزُ اظ یه خوعیز ثعضي اظ ثیي هی ضٍز

زض ایٌدب ثطای اضظیبثی ضاّىبض دیكٌْبزی زٍ هثبل ثْیٌِ یبثی همبَع ٍ سَدَلَغی ذطدب سحز لیس 

ّسف اظ اضالِ ایي هثبل ّب نطفبً اضظیبثی ضاّىبض دیكٌْبزی  .ضالِ هی قَزسٌف اعًب ٍ خبثدبیی گطُ ّب ا

زض . ثَزُ ٍ لصا ثٌرَض سؿطیع اهط ثْیٌِ یبثی اظ لیس احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای نطف ًرط قسُ اؾز

GN/mایي هثبلْب
2
 97/68;E  ٍN/m

3 4/27126;ρ زض ًرط گطفشِ قسُ اؾز. 

 

ایي هثبل هعوَلاً ثعٌَاى یه هثبل . هفطٍو اؾز 8-5ىل گطُ ای هُبثك ق 6ذطدبی  :2- هثبل 

MN/mسٌف هدبظ اعًب . هشساٍل زض هؿبلل ثْیٌِ یبثی هُطح اؾز
ٍ خبثدبیی هدبظ گطُ ّب  4/172 2

ویلَ  4/445ثبضّبی لبلن ًكبى زازُ قسُ زض قىل ثطاثط ثب . ؾبًشیوشط زض ًرط گطفشِ هی قَز 08/5

 :اؾشفبزُ قسُ زض ثْیٌِ یبثی اظ لیؿز ظیط هی ثبقس همبَع. ًیَسَى زض ًرط گطفشِ هی قَز

 2

13.216,55.193,97.170,74.147,94.141,39.128,29.121,23.103,0.100,61.91,68.89,1.87,19.74,42.51,58.46

03.37,03.33,06.32,97.30,97.28,97.26,97.24,77.24,42.23,81.21,19.20,94.19,58.18,90.16,35.15,61.11,45.10
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 گطُ ای 6ذطدبی  هجٌبیؾبظُ ی  .8-5قىل 

 

ٍ اعساز ًریط ؾُح همُع زض  9-5دؽ اظ اًدبم ثْیٌِ یبثی زض قىل  ثسؾز آهسُثْیٌِ سَدَلَغی 

 .اضالِ قسُ اؾز 3-5خسٍل 

 

 گطُ ای 6ؾبظُ ثْیٌِ ثطای ذطدبی . 9-5قىل 

 

 SGA ،DGA  ٍCDGA ؾُح همُع اعًبی ؾبظُ ثْیٌِ ثب ضٍـ ّبی. 3-5خسٍل 

 ٍظى ضٍـ

(N) 

 (Cm2)ؾُح همُع اعًب 

A1 A 2 A 3 A 4 A 5 A6 A 7 A8 A 9 A10 

SGA 1/4692 /////

DGA 1/4692 /////

CDGA 1/4692 /////

 

یىؿبى اؾز، لیىي ثطای ثطضؾی ثیكشط زض > 65=ثب هطخع  3-5خَاة ثْیٌِ لیس قسُ زض خسٍل 

اخطا زض ثبض  80هَضز ضاّىبض دیكٌْبزی ثْشطیي، هشَؾٍ ٍ ثسسطیي خَاثْبی ثْیٌِ ثسؾز آهسُ زض َی 

الگَضیشن غًشیه سَظیع # SGA$وطٍهَظٍم، زض ؾِ حبلز الگَضیشن غًشیه ؾبزُ  100ًؿل ٍ ثیي  1000

هَضز اضظیبثی ٍ همبیؿِ  4-5زض خسٍل # CDGA$ٍ الگَضیشن غًشیه سَظیع یبفشِ ضلبثشی # DGA$یبفشِ 

 .لطاض گطفشِ اؾز

. زى زض ثْیٌِ هحلی اؾزوبّف احشوبل افشب DGA  ٍCDGAهعیز عوسُ اؾشفبزُ اظ ضٍـ ّبی 

هطسجِ اظ  15ٍ  13ٍ  5ثِ سطسیت  SGA  ٍDGA  ٍCDGAثط اؾبؼ ًشبیح ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ّبی 

 DGA  ٍCDGAهطسجِ، ثْشطیي خَاة ثْیٌِ حبنل گطزیس وِ ًكبًسٌّسُ ثطسطی ضٍـ ّبی  80



خلَگیطی هی  اظ وبضوطز خعایط ًبقبیؿشِ CDGAّوچٌیي ثب سَخِ ثِ ایٌىِ زض ضٍـ دیكٌْبزی . اؾز

 .اؾز DGAقَز قبًؽ یبفشي خَاة ثْیٌِ ثیكشط اظ ضٍـ 

 

 

 SGA ،DGA  ٍCDGAهمبیؿِ وبضایی ضٍـ ّبی . 4-5خسٍل 

 (N) ثْشطیي ضٍـ
 هشَؾٍ 

(N) 

 ثسسطیي 

(N) 

ًؿل هَلس 

 ثْیٌِ

SGA 734

DGA 602

CDGA 545

 

ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ دیكٌْبزی خَاة ثْیٌِ زض ّط هطسجِ  4-5اظ َطف زیگط هُبثك ًشبیح خسٍل 

ثْیٌِ یبثی ؾطیعشط اظ ضٍـ ّبی زیگط دیسا هی قَز وِ ًكبًسٌّسُ ؾطعز ّوگطایی ثْشط ضٍـ 

 .زلیل ایي اهط ثْیٌِ یبثی ثب خعایط قبیؿشِ اؾز. دیكٌْبزی اؾز

لیس قسُ  5-5اظ دٌح دطزاظقگط هَاظی زض ضٍـ ّبی یبز قسُ زض خسٍل  ظهبى اخطا ثب اؾشفبزُ

" 80ثط اؾبؼ ًشبیح ایي خسٍل ظهبى اخطای ثطًبهِ ثب اؾشفبزُ اظ دطزاظقگطّبی هَاظی حسٍز . اؾز

 .لصا هی سَاى گفز ظهبى اخطا ثب سعساز دطزاظقگطّب ضاثُِ ذُی هعىَؼ زاضز. وبّف یبفشِ اؾز

 
 (s) زض ضٍـ ّبی هرشلف  ظهبى نطف قسُ. 5-5خسٍل 

 SGA DGA CDGA ضٍـ

ظهبى 

#ثبًیِ$  
662 2/193  195 

 

هرشهبر گطُ ّبی . هفطٍو اؾز 10-5عًَی هُبثك قىل  25گطُ ای ٍ  10ذطدبی  :9- هثبل 

اضالِ قسُ  7-5ثبضّبی ٍاضزُ ثط ؾبظُ ٍ گطُ ّبی ًریط زض خسٍل . اضالِ قسُ اؾز 6-5ؾبظُ زض خسٍل 

 . اؾز



 
 3-5 هثبل گطُ ای 10ذطدبی ؾبظُ هجٌبی . 10-5قىل 

ؾبًشیوشط زض ًرط  889/0ثطاثط ثب   x  ٍyزض زٍ خْز  1ٍ2حساوثط خبثدبیی هدبظ ثطای گطُ ّبی 

 گطفشِ 

گطٍُ ثٌسی قسُ ٍ سٌف هدبظ فكبضی ٍ  8-5گطٍُ هُبثك خسٍل  8اعًبی ایي ذطدب ثِ . هی قَز

 .یس قسُ اؾزگبًِ زض ایي خسٍل ل 8وككی ثطای ّطیه اظ گطٍُ ّبی 

 
 #ؾبًشیوشط$ 3-5هرشهبر گطُ ّب زض هثبل .  6-5خسٍل

 x y z ضوبرُ عضَ
1 0 25/95 508 

2 0 25/95 -508 

3 25/95 25/95 254 

4 25/95  25/95 -254 

5 25/95-  25/95 -254 

6 25/95-  25/95 254 

7 254 254 0 

8 254 254 -0 

9 254 -254 -0 

10 254 -254 0 

 
 

گطّی ٍ گطُ ّبی ًریط 10ثبضّبی ٍاضز ثط ؾبظُ . 7-5خسٍل   

 PX (KN)  PY (KN) PZ (KN) قوبضُ گطُ ثبضگصاضی



 


 

 
 

 

 



 ریطگطٍُ ثٌسی اعًب ٍ سٌكْبی هدبظ وككی ٍ فكبضی ً. 8-5خسٍل 

قوبض

 ُ

 گطٍُ

 سٌف هدبظ وككی  گطُ ّبی اًشْبیی اعًبی گطٍُ

(N/cm2) 

 سٌف هدبظ فكبضی 

(N/cm2) 

1 1-2 27590 24204 
2 1-4 , 2-3 , 1-5 , 2-6 27590 7994 
3 2-5 , 2-4 , 1-3 , 1-6 27590 11936 
4 3-6 , 4-5 27590 24204 
5 3-4 , 5-6 27590 24204 
6 3-10 , 6-7 , 4-9 , 5-8 27590 4662 
7 3-8 , 4-7 , 6-9 , 5-10 27590 4662 
8 3-7 , 4-8 , 5-9 , 6-10 27590 7664 

 

 

ثبًه . اضالِ قسُ اؾز 9-5ٍ اعساز ًریط آى زض خسٍل  11-5سَدَلَغی ثْیٌِ ثسؾز آهسُ زض قىل 

 .همبَع اًشربثی زض شیل اضالِ قسُ اؾز

    226.65,258.60,903.52,516.44,839.34,483.21,581.14,671.12,839.10,032.9,742.7,542.6,632.4,065.4,348.3,142.2,255.1,774.0 2CmS  

 

 3-5گطّی هثبل  10ؾبظُ ثْیٌِ ذطدبی . 11-5قىل 

 
 SGA ،DGA  ٍCDGAؾُح همُع ثْیٌِ ثسؾز آهسُ ثب ضٍقْبی . 9-5خسٍل 

Cro

ss 

sect

ions 

Wei

ght 

(N) 

 (Cm2) ؾُح همُع گطٍُ ّب 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

SG

A     





DG

A     





CD

GA     







 
 ثبض عولیبر ثْیٌِ یبثی ثب اؾشفبزُ اظ  80ثْشطیي خَاة ثسؾز آهسُ زض  9-5ثط اؾبؼ ًشبیح خسٍل 

هشَؾٍ  10-5َجك خسٍل اؾز، لیىي  >65=یىؿبى ثب هطخع  SGA  ،DGA  ٍCDGAضٍـ ّبی 

زض ایي خسٍل . ثْشط اؾز SGAاظ حبلز  DGA  ٍCDGAّبی ٍ ثسسطیي خَاة ثْیٌِ زض ضٍـ 

ّوچٌیي َجك ًشبیح . سَلیس خَاة ثْیٌِ ًْبیی زض ؾِ ضٍـ هرشلف همبیؿِ قسُ اؾز# ًؿل$ظهبى 

 .شط اظ زٍ ضٍـ لجل ثسؾز آهسُ اؾزؾطیع CDGAایي خسٍل خَاة ثْیٌِ زض ضٍـ دیكٌْبزی 

 
 SGA، DGA  ٍCDGAضٍـ ّبی همبیؿِ وبضایی . 10-5خسٍل 

 ثسسطیي هشَؾٍ ثْشطیي ضٍـ
ًؿل هَلس 

 ثْیٌِ

SGA 24/251753/25412/2577805

DGA 24/251769/25311/2556698

CDG

A 
24/25171/25222/2541570

هُبثك هثبل . اضالِ قسُ اؾز 11-5ظهبى اخطای ثطًبهِ ثب اؾشفبزُ اظ ضٍـ ّبی یبز قسُ زض خسٍل 

هَاظی ظهبى اخطا ثِ یه دٌدن وبّف یبفز وِ ًكبى زٌّسُ ضاثُِ  ثب اؾشفبزُ اظ دطزاظقگطّبی 5-2

 . ذُی هعىَؼ ثیي سعساز دطزاظقگطّب ثب ظهبى اخطاؾز

 

 (s) ظهبى نطف قسُ زض ضٍـ ّبی هرشلف . 11-5خسٍل 

 SGA DGA CDGA ضٍـ

ظهبى 

#ثبًیِ$  
1513 330 334 

 
 

 ثْجَد فزهَل ثٌذی رٍش خجزی ًيزٍّب: راّکبر سَم -4- 

ظ ثیبى ضٍاثٍ دیكٌْبزی ثْشط اؾز هرشهطی زض هَضز وبضایی ضٍـ سحلیل ؾرشی ذطدب ٍ لجل ا

 .وبضثطز آى زض سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ّبی ؾبظُ ای ثح  قَز



زضخِ آظازی فعبل گطّی ٍ  111ایي ذطدب زاضای . هفطٍو اؾز 12-5هیلِ ای هُبثك قىل  120گٌجس 

بی ذطدب زض ضٍـ ؾرشی هٌٌَ ثِ سعییي هبسطیؽ ؾرشی سعییي ًیطٍّبی اعً. زضخِ ًبهعیٌی اؾز 9

 .اؾز ظیطاظ َطیك حل هعبزلِ هبسطیؿی ضاثُِ  aول ؾبظُ ٍ ؾذؽ سعییي ثطزاض سغییط هىبًْبی گطّی 

FaK .  
$5-1#  

 

حل هعبزلِ . ثطزاض ًیطٍّبی هؤثط ذبضخی اؾز Fهبسطیؽ ؾرشی ول ؾبظُ ٍ  K فَقزض هعبزلِ 

 .اؾز# سعساز زضخبر آظازی فعبل گطّی$هدَْل  111هعبزلِ ٍ  111لِ سحلیل یه زؾشگبُ فَق ثِ هٌع

زض عولیبر قبذِ ای ظهبًی وِ عًَی اظ ذطدب حصف هی قَز علاٍُ ثط سَظیع هدسز ًیطٍّب ثبیس 

 ایي اهط ثب نفط زض ًرط گطفشي ؾرشی عًَ هَضز ًرط ٍ سهحیح . هبسطیؽ ؾرشی ول ذطدب انلاح قَز

ؾذؽ لاظم اؾز ذطدبی خسیس سحلیل . هبسطیؽ ؾرشی ول هیؿط هی قَزًریط آى زضزضایِ ّبی 

لبثلیز اعشوبز قَز سب احشوبل ذطاثی اعًب ثسؾز آیس ٍ اظ ثیي آًْب عًَی وِ ثیكشطیي احشوبل ذطاثی 

ایي عولیبر حصف اعًب ٍ سحلیل ؾبظُ ّبی خسیس ثبیس سب ٍلَع ذطاثی یب ّوبى . ضا زاضز اًشربة قَز

ّط ثبض سحلیل لبثلیز اعشوبز ذطدب هؿشلعم . زسطهیٌبى هبسطیؽ ؾرشی ول ذطدب ازاهِ یبثسنفط قسى 

 111$حل هىطض زؾشگبُ هعبزلاسی ثب سعساز زضخبر آظازی فعبل گطّی انلاح هبسطیؽ ؾرشی ول ٍ 

 . اؾز# هیلِ ای هَضز ثح  120 گٌجس ذطدبییثطای 

 



 

 هیلِ ای 120گٌجس . 12-5قىل 

 
ضا سهحیح  Hهبسطیؽ  هی سَاى ثب حصف ّط عًَ هبًٌس ضٍـ ؾرشیًیع ب زض ضٍـ خجطی ًیطٍّ

ظیط هبسطیؽ  ثِ Hیعٌی ولیِ عولیبر افطاظ هبسطیؽ . لیىي ایي اهط هؿشلعم قطٍعی هدسز اؾز ،وطز

زٍثبضُ ثبیس اًدبم  3-4ٍ حل هعبزلِ  B0  ٍB1، سعییي هبسطیؽ ّبی LUضٍـ سدعیِ ثِ  H1  ٍH2ّبی 

از عولیبر ثِ لسضی ظیبز اؾز وِ ثْشط اؾز اظ ّوبى ضٍـ ؾرشی اؾشفبزُ زض ایي حبلز سعس. قَز

هی سَاى ثب اعوبل سغییطاسی زض ضٍـ سحلیل خجطی ًیطٍّب حل هؿألِ لبثلیز اعشوبز ؾبظُ ضا  قَز، لیىي

  .وِ ظهبى ثؿیبض ووشطی ًؿجز ثِ ضٍـ ؾرشی نطف وٌس سؿطیع وطزچٌبى 

ی قَز وِ زضایِ ّبی ایي هبسطیؽ هؿشمل اظ هكرم ه Hثب ًگبّی ثِ ًحَُ سكىیل هبسطیؽ 

ثسیي سطسیت . ذهَنیبر هىبًیىی اعًب ًریط ؾُح همُع، هسٍل الاؾشؿشیِ ٍ غیطُ ثسؾز هی آیٌس

هؿشمل اظ ؾرشی اعًبی # H1 ،H2 ،B0  ٍB1$ولیِ هبسطیؽ ّبیی وِ اظ ایي هبسطیؽ ًشیدِ هی قًَس 

ؾرشی عًَ اظ اٍل قطٍع قَز ٍ سٌْب ثبیس  ایي ثساى هعٌی اؾز وِ لاظم ًیؿز هؿألِ. ذطدب ّؿشٌس

یه عسز ثؿیبض ثعضي زض ًرط ثطاثط ثب هَضز ًرط ضا ثطاثط نفط یب ثِ عجبضر زیگط ًطهی آى ضا ثی ًْبیز یب 



ثب انلاح اًدبم قسُ  3-4هعبزلِ فمٍ وبفیؿز انلاح هی قَز ٍ  Fmثب ایي وبض هبسطیؽ ًطهی . گطفز

هیلِ ای یبز قسُ ظهبى ظیبزی نطف ًوی وٌس ظیطا  120 گٌجسی حل هعبزلِ هصوَض ثطا. زٍثبضُ حل قَز

ثِ . ثبیس حل قَز# یهدَْل 111هعبزلِ ٍ  111ثِ خبی $هدَْلی  9هعبزلِ ٍ  9فمٍ یه زؾشگبُ 

عجبضر زیگط زض ضٍـ ًطهی حل زؾشگبُ هعبزلار ذُی اظ سعساز زضخبر آظازی فعبل گطّی ثِ سعساز 

فشِ ٍ لصا ظهبى سحلیل ثَُض وبهلاً سملیل یب# ووشط اؾزثؿیبض  وِ هعوَلاً$زضخبر ًبهعیٌی اؾشبسیىی 

  .چكوگیطی وبّف هی یبثس

ثَُض ذلانِ ثب ثْجَز ثَخَز آهسُ زض ضٍـ خجطی ًیطٍّب، ضٍـ هصوَض ؾِ ثطسطی ًؿجز ثِ ضٍـ 

 . هطؾَم ؾرشی دیسا هی وٌس

 َُض چكوگیطی اظ سعساز هعبزلار لاظم زض ضٍـ دیكٌْبزی ثطای ؾبظُ ّبی هشعبضف هعوَلاً ث

هعبزلار فَق زض سحلیل لبثلیز حل ثب سَخِ ثِ ایي وِ ضٍـ هطؾَم ؾرشی ووشط ثَزُ ٍ 

اؾشفبزُ اظ ضٍـ خسیس  هی قَز اًدبمثب زفعبر ثؿیبض ظیبز  ای ثطای ّط وطٍهَظٍماعشوبز ؾبظُ 

 .ظهبى لبثل سَخْی ضا شذیطُ هی ؾبظز

  زض ضٍـ دیكٌْبزی هبسطیؽH  اظ آى ٍ ولیِ هبسطیؽ ّبی هٌشح$H1 ،H2 ،B0  ٍB1 # سٌْب

یه ثبض ثطای ؾبظُ اٍلیِ وطٍهَظٍم اٍل ًؿل اٍل الگَضیشن غًشیه سَلیس قسُ ٍ زیگط ّطگع 

ایي زض حبلیؿز وِ زض ضٍـ ؾرشی هبسطیؽ ؾرشی ّط وطٍهَظٍم ثب . سَلیس ًرَاٌّس قس

یط آًْب ضا وطٍهَظٍم زیگط فطق زاضز ٍ لصا ثِ سعساز وطٍهَظٍم ّب ثبیس هبسطیؽ ؾرشی ول ًر

 . هحبؾجِ وطز ٍ زض يوي ثِ اظای حصف ّط عًَ زض ّط وطٍهَظٍم ثبیس آًطا انلاح ًوَز

  ،ًیطٍّبی اعًب ثَُض هؿشمین ٍ لجل اظ هحبؾجِ زض ضٍـ دیكٌْبزی ثط ذلاف ضٍـ ؾرشی

ی ثطای سعییي سغییط هىبًْب نطف ًرَاّس ثطزاض سغییط هىبى ّبی گطّی دیسا هی قَز ٍ لصا ظهبً

 .قس

ى شوط اؾز وِ زض ضٍـ دیكٌْبزی، ایدبز ًیطٍ زض ّط یه اظ هیلِ ّبیی وِ حصف قسُ اؾز ثِ قبیب

 .هٌعلِ ًبدبیساضی ذطدب ذَاّس ثَز



  
 

 استفبدُ اس تکٌيکْبی َّش هصٌَعي: راّکبر چْبرم - - 

 .زض ایي سحمیك اظ عبهل ّبی َّقوٌس زض ؾِ فبظ هشفبٍر اؾشفبزُ هی قَز

 

 ٍلعبهل َّضوٌذ فبس ا -0- - 

زض ضًٍس سحلیل لبثلیز اعشوبز یه ذطدب، ّوَاضُ همساض لبثل سَخْی اظ ظهبى هحبؾجبر ثِ وٌشطل 

ٍظیفِ عبهل َّقوٌس فبظ . دبیساضی ؾبظُ ّبی ایدبز قسُ زض اثط حصف هشَالی اعًب اذشهبل هی یبثس

. ض اؾزاٍل شذیطُ ؾبظی هؿیطّبی ذطاثی ّط وطٍهَظٍم ٍ قٌبؾبیی هدسز ایي هؿیطّب زض نَضر سىطا

ایي قٌبؾبیی ًِ سٌْب ازاهِ سحلیل آى وطٍهَظٍم، ثلىِ سحلیل ولیِ وطٍهَظٍم ّبی ًؿلْبی ثعسی ضا ًیع 

ثٌبثطایي ظهبى لاظم ثطای وٌشطل قطٌ ذطاثی زض هَضز سوبهی ایي . قبهل هی قَز# زض نَضر سىطاض$

 .هؿیطّبی سىطاضی نطفِ خَیی هی قَز

زض ایي . سَالی ذطاثی سعسازی اظ هیلِ ّبی آى اؾزّط هؿیط ذطاثی زض یه ذطدب ًكبى زٌّسُ 

ثَُض ذبل ثطای ذطدب اؾشفبزُ قسُ اؾز لیىي هُبلت اضالِ قسُ ثب فبظ اٍل سحمیك اظ عبهل َّقوٌس 

 . ووی سغییط  لبثل سعوین ثِ ؾبظُ ّبی لبثی ًیع اؾز

یب  i→k→jیه هؿیط ذطاثی ثبقس آًگبُ هؿیط   i→j→kهیلِ ای چٌبًچِ هؿیط nزض یه ذطدبی 

ثِ عجبضر زیگط عسم حًَض ؾِ عًَ . ّط سطویت زیگط ایي ؾِ عًَ ًیع ثبع  ذطاثی ؾبظُ هی قَز

حبل اگط زض ایي . هٌدط ثِ ًبدبیساضی ذطدب ذَاّس قس# هؿشمل اظ سطسیت ٍلَع آًْب$هصوَض ثَُض ّوعهبى 

بظی ثِ سحلیل ثبع  ذطاثی اؾز ٍ ًی#  j$حصف قسُ ثبقس، لُعبً حصف عًَ ؾَم  i  ٍkذطدب زٍ عًَ 

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس قطٌ ذطاثی ذطدب زض سحلیل ثِ ضٍـ ؾرشی، . ذطدب ٍ وٌشطل قطٌ ذطاثی ًیؿز

ایدبز ًیطٍ زض هیلِ  ،نفط قسى زسطهیٌبى هبسطیؽ ؾرشی ول ٍ زض سحلیل ثب ضٍـ ًطهی دیكٌْبزی

 .ّبی حصف قسُ اؾز



،  i→k→jوبل ذطاثی هؿیط اٍل ایٌىِ ثطای سعییي احش. زض ایٌدب شوط زٍ ًىشِ يطٍضی اؾز

ام آى حصف قسُ اؾز ٍ ًیبظی ثِ حصف  kام ٍ ؾذؽ عًَ  iذطدبیی ثبیس سحلیل قَز وِ اثشسا عًَ 

عًَ لُعبً یه هؿیط  S+1زضخِ ًبهعیٌی، ّط هؿیط قبهل  Sثبًیبً زض یه ؾبظُ ثب . ام ًیؿز jعًَ 

 .َّـ ههٌَعی ًیؿزُ اظ سىٌیه ّبی ذطاثی اؾز ٍ ًیبظی ثِ وٌشطل قطٌ ذطاثی یب اؾشفبز

هیلِ ای اظ ضقشِ ای ثِ  nزض ذطدبی  i→j→k زض ایي سحمیك ثطای شذیطُ ؾبظی هؿیط ذطاثی

ضقشِ $اؾز  1ٍ هبثمی  0اؾشفبزُ هی قَز وِ سوبهی وبضاوشطّبی هشٌبظط ثب هیلِ ّبی یبز قسُ  nََل 

5-2.# 

 

$5-2#  

 

هؿیط  5. اؾز 3; !6ی آیس ثطاثط ثب ثَخَز ه  j , i , k سعساز هؿیطّبی ذطاثی وِ ثب حصف اعًبی

هَضز ؾطیعبً زیگط وِ زض ازاهِ عولیبر قبذِ ای ثسؾز هی آیٌس ًیع ثب ّویي قىل سكىیل قسُ ٍ 

ثٌبثطایي زیگط ًیبظی ثِ سحلیل ٍ وٌشطل قطٌ ذطاثی . لطاض هی گیطزفبظ اٍل قٌبؾبیی عبهل َّقوٌس 

 . خَیی هی قَز ثطای هؿیطّب ًیؿز ٍ لصا زض حدن ٍ ظهبى هحبؾجبر نطفِ

عًَی ًبدبیساض  nوبضاوشط نفط، ًكبًگط یه ذطدبی  0nٍ زاضای   nثَُض ولی ّط ضقشِ ثب ََل 

سَالی هرشلف ثبع  ایدبز ضقشِ فَق هی قَز اهب  0n!. عًَ ذَز ضا اظ زؾز زازُ اؾز 0nاؾز وِ 

0!1ٍل سحلیل ٍ شذیطُ هی قَز ٍ فمٍ سَالی ا n  سَالی زیگط دؽ اظ خؿشدَ زض ثبًه ذطدبّبی

 .ًبدبیساض قٌبؾبیی قسُ ٍ اظ سحلیل ٍ شذیطُ ؾبظی سىطاضی آًْب ذَز زاضی هی قَز

زض یه خؿشدَی سطسیجی ثبیس . ًحَُ خؿشدَ زض ثبًه سبثیط عوسُ ای زض ظهبى هحبؾجبر زاضز

یبفشي $ اٍل ثِ سطسیت ثب عًَ خسیس همبیؿِ قَز سب زض نَضر یىؿبى ثَزى ضقشِ ّب اعًبی ثبًه اظ

حساوثط سعساز عولیبر لاظم زض ایي ضٍـ خؿشدَ، ثطاثط ثب سعساز . خؿشدَ ذبسوِ یبثس #ضقشِ هَضز ًرط

سعساز عولیبر همبیؿِ ثب خلَ ضفشي عولیبر قبذِ ای ٍ ظیبز قسى سعساز اعًبی . اعًبی ثبًه اؾز

 . زف لبثل سَخْی زض ظهبى ثَخَز هی آٍضاسلااؾشفبزُ اظ ایي ضٍـ ًبهٌبؾت افعایف یبفشِ ٍ ثبًه 



لیىي ثبیس لجلاً > 71=اؾشفبزُ وطز 43ثِ خبی ایي ضٍـ هی سَاى اظ ضٍـ ؾطیع خؿشدَی زٍزٍیی

ثب سَخِ ثِ شذیطُ ؾبظی ضقشِ ّب  ثهَضر . اعًبی ثبًه ثِ نَضر نعَزی یب ًعٍلی هطست قسُ ثبقس

 . قسُ اهىبى همبیؿِ ٍ هطست ؾبظی آًْب ٍخَز زاضزثیبى 

چٌبًچِ ثبًه ثهَضر ًعٍلی هطست قسُ . اؾز 2همبیؿِ ضقشِ ّب هبًٌس همبیؿِ اعساز زض هجٌبی 

اوٌَى اگط ضقشِ هَضز ًرط . ثبقس ثطای دیسا وطزى یه ضقشِ ثبیس آى ضا ثب عًَ ٍؾٍ ثبًه همبیؿِ وطز

 . ِ ثبلایی ثبًه اؾز ٍ ثطعىؽاظ ضقشِ ٍؾُی ثعضگشط ثبقس خَاة زض ًیو

. ثب ایي ضٍـ زض گبم اٍل فًبی خؿشدَ ثِ ًهف آى ٍ زض گبم زٍم ثِ یه چْبضم سملیل هی یبثس

mحساوثط سعساز عولیبر لاظم . ایي وبض سب ظهبًی وِ ضقشِ هَضز ًرط دیسا قَز ازاهِ هی یبثس axn زض ایي  

 .ثسؾز هی آیس 3-5اظ ضاثُِ  Nضٍـ ثطای ثبًه ثب سعساز اعًبی

1][logint 2max  Nn
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ثِ هطاست وَچه سط اؾز ٍ لصا  Nزض همبیؿِ ثب  nmax. سبثع خعء نحیح اؾز intزض ضاثُِ فَق 

هطست ؾبظی ضقشِ ّب زض . ثعضي اخشٌبة ًبدصیط اؾز یاؾشفبزُ اظ ایي ضٍـ زض یه فًبی خؿشدَ

ا ثبیس ثِ گًَِ ای ثبقس وِ ّط ضقشِ زض خبی ذَز شذیطُ قَز سب ًیبظی ثِ هطست ؾبظی ثبًه اظ اثشس

زض ایي سحمیك ثطای دیسا وطزى هَلعیز نحیح . ثبًه دؽ اظ ٍضٍز ّط ضقشِ خسیس ٍخَز ًساقشِ ثبقس

 >. 71=اؾشفبزُ قسُ اؾز 44یه ضقشِ خسیس اظ ضٍـ هطست ؾبظی فَضی

ثب . اظ ظهبى هحبؾجبر نطف وٌشطل قطٌ ذطاثی هی قَز ّوَاضُ زض حیي اًدبم عولیبر، همساضی

اؾشفبزُ اظ سىٌیه ّبی َّـ ههٌَعی هی سَاى هؿیط ّبی سىطاضی ضا قٌبؾبیی ٍ اظ اًدبم عولیبر 

 .ایي وبض ثبع  وبّف ظهبى هَضز ًیبظ ثطای یبفشي احشوبل ذطاثی ؾبظُ هی قَز .سىطاضی ذَززاضی ًوَز

زض ظهبى فبظ اٍل ثِ ایي قىل اؾز وِ عبهل َّقوٌس زض ایي سحمیك ضٍـ وبض َّـ ههٌَعی 

ثطذَضز ثب هؿیط خسیس اثشسا ثب ضٍـ خؿشدَی زٍزٍیی ثطضؾی هی وٌس آیب ایي سطویت هیلِ ّب زض 
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زضنَضر یبفشي دبؾد هثجز، اظ وٌشطل قطٌ ذطاثی ٍ . هؿیطّبی ذطاثی لجلی ٍخَز زاقشِ اؾز یب ذیط

زض غیط ایٌهَضر ذطدب ضا خْز . اثی ضا اعلام هی وٌسسحلیل ثی هَضز خلَگیطی وطزُ ٍ ؾطیعبً ذط

ثعس اظ سحلیل ذطدب، . سحلیل ٍ وٌشطل دبیساضی ثِ ٍاحس سحلیل اضؾبل ٍ ذَز ًیع ثط آى ًربضر هی وٌس

عبهل َّقوٌس ًشبیح ضا ثطضؾی وطزُ ٍ زضنَضر ٍلَع ذطاثی، اعًبی هؿیط ضا ثب اؾشفبزُ اظ ایي 

اَلاعبسی ذَز شذیطُ هی وٌس سب زض نَضر ًیبظ اظ آى اؾشفبزُ الگَضیشن هطست ؾبظی فَضی زض ثبًه 

 . وٌس

ضقشِ ًریط آى یعٌی ضقشِ  i→j→k ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس زض ایي سحمیك ثب ایدبز سَالی ذطاثی

سَالی ذطاثی زیگط وِ قبهل اعًبی  3!-1زض ثبًه ذطاثی شذیطُ هی قَز ٍ اظ ضٍی آى  2-5هعبزلِ 

 . طاض گطفشِ ٍ وٌشطل ٍ شذیطُ ؾبظی سىطاضی ثط ضٍی آى نَضر ًوی دصیطزفَق ّؿشٌس، هَضز قٌبؾبیی ل

 2-5لیىي ٌَّظ هؿیط ّبی ذطاثی زیگطی ٍخَز زاضز وِ هی سَاى آًْب ضا ثب سَخِ ثِ ضقشِ هعبزلِ 

هٌدط ثِ ذطاثی ًكَز،  j→m→k ثِ عٌَاى هثبل چٌبًچِ زض ذطدبی هَضز ًرط هؿیط. قٌبؾبیی وطز

 .هی یبثسعولیبر قبذِ ای ازاهِ 

ثِ عٌَاى عًَ ثعسی هؿیط قٌبذشِ قَز،  iاوٌَى اگط  دؽ اظ سحلیل لبثلیز اعشوبز ذطدب عًَ  

 , j , i  kلُعبً یه هؿیط ذطاثی اؾز چطا وِ قبهل# 4-5 ضقشِ$ j→m→k→i هؿیط خسیس یعٌی

. اؾز 3!ایي ثساى هعٌی اؾز وِ سعساز هؿیطّبیی وِ هی سَاى قٌبؾبیی وطز ثِ هطاست ثیكشط اظ . اؾز

 ثَُض ولی 

سوبم هؿیطّبی قبهل ؾِ عًَ هصوَض هٌدط ثِ ذطاثی هی قًَس ٍ لاظم ًیؿز قطٌ هی سَاى گفز وِ 

 .ذطاثی زض هَضز آًْب وٌشطل قَز

 

$5-4#  

 



 هعبزلِ ثب همبیؿِ ثب ضقشِ# 4-5$ًحَُ همبیؿِ ضقشِ ّب ثبیس ثگًَِ ای ثبقس وِ ذطاثی  ضقشِ خسیس 

، ثدع #4-5 ضقشِ$سوبهی وبضاوشطّبی ضقشِ فَق . لبثل دیف ثیٌی ثبقس وِ زض ثبًه هَخَز اؾز، 5-2

زض هَضز   ”&“ اوٌَى اگط اظ عولگط. یىؿبى اؾز# 2-5 ضقشِ$ i→j→k ام، ثب ضقشِ هؿیط mوشط اوبض

ظیطا ایي عولگط ثیي . ذَاّس ثَز 4-5، دبؾد ضقشِ #سطویت عُفی زٍ ضقشِ$زٍ ضقشِ فَق اؾشفبزُ قَز 

 1ثَُض ولی سٌْب ظهبًی دبؾد ایي عولگط . ضا دبؾد هی زّس 0ضٍیساز # ام mوبضوشط $ 1ٍ  0زٍ ضٍیساز 

 .ًوبیف زازُ هی قَز 5-5همبیؿِ اًدبم قسُ ثهَضر ضاثُِ ضیبيی . ثبقس 1اؾز وِ ّط زٍ ضٍیساز 

11011110110101

11011110110101&

11111110110101
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سیس ثب یىی اظ ضقشِ ّطگبُ سطویت عُفی ضقشِ خاظ هُبلت یبز قسُ چٌیي ثطزاقز هی قَز وِ 

ٍ  ّبی هَخَز زض ثبًه ثطاثط ثب ضقشِ خسیس قس، ضقشِ هَضز ًرط ًكبًسٌّسُ یه هؿیط ذطاثی اؾز

   .ًیبظی ثِ وٌشطل قطٌ ذطاثی ٍ شذیطُ ؾبظی آى ٍخَز ًساضز

، اظ ضٍـ 2-5ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس زض ایي سحمیك دؽ اظ شذیطُ ؾبظی سَالی اٍل هبًٌس ضقشِ 

0!1ثَُض ولی$ 3!-1ثطای قٌبؾبیی  خؿشدَی زٍزٍیی  n #سَالی ذطاثی ثعسی اؾشفبزُ قسُ اؾز .

اؾز ٍ فًبی خؿشدَ ثب  2-5هعیبض همبیؿِ زض ایي حبلز سؿبٍی یب سىطاض  ضقشِ ّبیی اظ لجیل ضقشِ 

شِ هَضز سَخِ ثِ همبیؿِ ثعضگشطی یب وَچىشطی ًهف هی قَز ٍ عولیبر سب خبیی ازاهِ هی یبثس وِ ضق

وِ زاضای اعًبی حصف قسُ  4-5لیىي ثطای قٌبؾبیی سَالی ّبی ثیكشط هبًٌس ضقشِ . ًرط دیسا قَز

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس هعیبض همبیؿِ زض ایٌدب . ثیكشطی ّؿشٌس، هعیبض همبیؿِ زیگط سؿبٍی ًیؿز

مبیؿِ ثٌبثطایي ه. یىؿبى ثَزى ضقشِ خسیس ٍ سطویت عُفی آى ثب یىی اظ ضقشِ ّبی ثبًه اؾز

ثعضگشطی یب وَچىشطی ضقشِ خسیس ثب ضقشِ ّبی هَخَز وِ زض حبلز لجل اؾشفبزُ قس، زض ایٌدب ٍخَز 

 .ًساضز ٍ ثبیس الگَضیشن زیگطی ثطای هطست ؾبظی ٍ خؿشدَی زٍزٍیی دیسا ًوَز

 



 دٍمعبهل َّضوٌذ فبس  -2- - 

ثطای سَلیس . سَلیس هی قَززض ثْیٌِ یبثی ثب الگَضیشن غًشیه خوعیز اٍلیِ ثهَضر وبهلاً سهبزفی 

ًؿلْبی ثعسی ضلبثز ثیي وطٍهَظٍم ّب نَضر هی دصیطز ٍ وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ سط قبًؽ ثیكشطی 

ثِ ایي سطسیت زض ازاهِ ٍ دؽ اظ سَلیس ًؿلْبی ثعسی وطٍهَظٍم ّبی ثْشطی . ثطای ازغبم دیسا هی وٌٌس

 ایدبز 

وِ قجبّز ثؿیبضی ثیي آًْب ٍخَز زاضز ٍ حشی  ثب زلز زض ایي وطٍهَظٍم ّب هكبّسُ هی قَز. هی قَز

ایي وطٍهَظٍم ّب یمیٌبً فطظًساى ّوبى ّبیی ّؿشٌس وِ قبیؿشگی . ثؿیبضی آظ آًْب سىطاضی ّؿشٌس

ًىشِ خبلت ایي اؾز وِ ایي وطٍهَظٍم ّبی سىطاضی زض ًؿل ّبی ثعسی ًیع هدسزاً . ثبلاسطی زاقشِ اًس

 سَلیس 

هوىي دبیبًی ثبضظسط ثَزُ، ثَُضیىِ سعساز وذی ّبی یه وطٍهَظٍم  ایي هؿألِ زض ًؿل ّبی. هی قًَس

اًدبم عولیبر سىطاضی ثطای یه وطٍهَظٍم . حشی اظ ًهف سعساز خوعیز آى ًؿل ثیكشط قَزاؾز 

ذبل زض یه ًؿل ٍ ًیع زض ًؿل ّبی ثعسی ّی  فبیسُ ای ًساضز ٍ فمٍ ظهبى ثطًبهِ ضا ثِ ّسض هی 

 .زّس

ایي  .ثطای قٌبؾبیی ایي وطٍهَظٍم ّب اؾشفبزُ قسُ اؾز فبظ زٍم قوٌسزض ایي سحمیك اظ عبهل َّ

زض ّط ًؿل وطٍهَظٍم ّبیی ضا وِ قبیؿشگی آًْب اظ هشَؾٍ قبیؿشگی ًؿل لجل ثیكشط اؾز،  عبهل

 شذیطُ 

زض نَضر سىطاض ایي وطٍهَظٍم ّب، عبهل َّقوٌس آًْب ضا ثؿبزگی سكریم هی زّس ٍ ثدبی . هی وٌس

 .ٍ ٍلز گیط، همساض قبیؿشگی ًریط آًْب ضا هؿشمیوبً اعلام هی وٌسسحلیل ّبی ايبفی 

هْن سٌْب ًىشِ . هٌُك اؾشفبزُ قسُ زض ایي عبهل َّقوٌس زض عیي ؾبزگی، وبضثطز ثؿیبضی زاضز

 1-5-5ثرف ایي اؾز وِ ثطای شذیطُ ؾبظی ضقشِ ّب ثبیس اظ الگَضیشن ّبی هٌبؾت هبًٌس آًچِ زض 

 . وبضایی ایي عبهل ثبلاسط ثطٍزهعطفی قس، اؾشفبزُ قَز سب 



اظ ایي . عبهل َّقوٌس فبظ زٍم نطفبً ثطای هؿبلل ثْیٌِ یبثی سحز لیس لبثلیز اعشوبز وبضثطز ًساضز

عبهل هی سَاى ثطای ولیِ هؿبلل ثْیٌِ یبثی وِ ظهبى سحلیل وطٍهَظٍم ّبی آى، ًؿجز ثِ ظهبى 

ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس . اؾز، اؾشفبزُ وطز دطزاظـ عولگطّبی الگَضیشن غًشیه ثَُض لبثل سَخِ ثیكشط

زضنس ظهبى ثطًبهِ ضا ثِ ذَز اذشهبل  95سب  85زض اغلت هَاضز هٌْسؾی سحلیل وطٍهَظٍم ّب حسٍز 

ثعجبضر . اؾز ًیع زضنس ثیكشط 99حشی اظ ایي ضؾبلِ ایي عسز زض هَضز هؿألِ هَضز ثح  . هی زّس

 . بم عولیبر الگَضیشن غًشیه هی قَززیگط ووشط اظ یه زضنس اظ ظهبى هحبؾجبر نطف اًد

زض . هی قَز الگَضیشن غًشیه نطفٌرط قَز، ًشیدِ خبلجی حبنلهرشم ثِ اگط اظ یه زضنس ظهبى 

 ًؿل ّطیه ثبض وِ عبهل َّقوٌس وطٍهَظٍم سىطاضی دیسا  P  ٍGیه الگَضیشن غًشیه ثب سعساز خوعیز 

1)(هی وٌس ثِ همساض  PG بؾجبر نطفِ خَیی هی قَززض ظهبى هح . 

 اضالِ ذَاّس قس، هكرم # عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم$ 3-5-5زض ازاهِ هُبثك هُبلجی وِ زض ثرف 

ثطاؾبؼ ًشبیح ثرف یبز قسُ . هی قَز وِ همساض نطفِ خَیی ثَخَز آهسُ ثیكشط اظ ایي همساض اؾز

ثِ عجبضر زیگط . ثبلاسط اؾز ظهبى سحلیل وطٍهَظٍم ّبی ثب قبیؿشگی ثبلا ًؿجز ثِ ؾبیطیي ثِ هطاست

 . سحلیل وطٍهَظٍم ّبیی وِ قبیؿشگی ووشطی زاضًس ذیلی ؾطیع سط اًدبم هی قَز

سٌْب قبیؿشِ سطیي وطٍهَظٍم ّب ضا شذیطُ ٍ فبظ زٍم هدسزاً یبزآٍضی هی قَز وِ عبهل َّقوٌس 

طایي نطفِ خَیی ثٌبث. قٌبؾبیی هی وٌس، یعٌی ّوبى وطٍهَظٍم ّبیی وِ ظهبى سحلیل ثبلاسطی زاضًس

1)(ثَخَز آهسُ زض اثط قٌبؾبیی یه وطٍهَظٍم ثِ هطاست ثیكشط اظ همساض  PG عبهل َّقوٌس فبظ  .اؾز

 . زٍم زض ًؿلْبی دبیبًی الگَضیشن غًشیه وبضثطز ثیكشطی زاضز

 

 عبهل َّضوٌذ فبس سَم -9- - 

ي هحبؾجِ قبیؿشگی ّط وطٍهَظٍم ٍ لجل زض ثطذی اظ هؿبلل ثْیٌِ یبثی زض ظهیٌِ هٌْسؾی زض حی

ثؿیبضی اظ ثَُض هثبل . اظ اسوبم سحلیل هی سَاى زض هَضز قبیؿشِ ثَزى آى وطٍهَظٍم لًبٍر وطز

اگط همبزیط ایي ًمى لیس . وطٍهَظٍم ّب اظ اٍایل سحلیل ًكبًِ ّبیی اظ ًمى لیس اظ ذَز ًكبى هی زٌّس



ثِ عجبضر زیگط زض ّویي . ِ سبثع دٌبلشی ٍ غیطُ ًیؿزّب ظیبز ثبقس، لعٍهی ثِ اسوبم سحلیل ٍ هحبؾج

 .هطحلِ هكرم اؾز وِ ایي وطٍهَظٍم قبیؿشگی اًشربة ثطای ازغبم ضا ًساضز

اظ ؾَی زیگط ثطذی وطٍهَظٍم ّب هعطف َطح ّبی زؾز ثبلا ّؿشٌس ثِ ًحَی وِ سبثع ّسف ضا 

زاقشِ ٍ قٌبؾبیی آًْب دیف اظ اسوبم ایي گًَِ وطٍهَظٍم ّب هعوَلاً قبیؿشگی دبییٌی . ثْیٌِ ًوی وٌٌس

اسوبم سحلیل ایي گًَِ وطٍهَظٍم ّب عولاً فبیسُ ای . سحلیل زض ثطذی هؿبلل هٌْسؾی اهىبى دصیط اؾز

 . ًساقشِ ٍ فمٍ ظهبى هحبؾجبر ضا ثبلا هی ثطز

ّسف انلی عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم اعوبل چٌیي لًبٍر ّبیی اؾز وِ ًشیدِ آى خلَگیطی اظ 

ذَقجرشبًِ ضٍاثٍ سعییي احشوبل ذطاثی یه . بفی ٍ نطفِ خَیی زض ظهبى ذَاّس ثَزهحبؾجبر اي

سحلیل زض هَضز ٍيعیز # یب حشی زض ّوبى اٍایل$ؾیؿشن ؾبظُ ای ثِ ًحَی اؾز وِ هی سَاى زض هیبًِ 

 .ؾبظُ اظْبض ًرط ًوَز

ذطدبی ٍ زض آى زٍ ٍيعیز  ثب یه هثبل قطح زازُ هی قَز ًحَُ وبض عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم

هیلِ ای  nیه ذطدبی . زؾز ثبلا َطاحی قسُ ٍ ذطدبی ثب ًمى لیس قسیس هَضز ثطضؾی لطاض هی گیطز

ّسف یبفشي ؾُح همُع هیلِ ّبی ذطدب اؾز ثَُضیىِ ووشطیي ٍظى ثطای ذطدب . ًبهعیي هفطٍو اؾز

ثطاثط  ηساض هم. وَچىشط ثبقس# احشوبل ذطاثی هدبظ$ 10-5حبنل قَز ٍ همساض احشوبل ذطاثی ول آى اظ 

 فطو  2ثب 

 .هی قَز

 

 خزپبی دست ثبلا عزاحي ضذُ  -الف

عسزی احشوبل ذطاثی هحشول سطیي عًَ چٌبى زؾز ثبلا َطاحی قسُ اؾز وِ  اعًبی ایي ذطدب

عولیبر هفبّین َجك زض ایي حبلز . زض ًرط گطفشِ هی قَز 10-13هثلاً  10-5 ثِ هطاست وَچىشط اظ

ولیِ  ثَزُ ٍ لصاوَچىشط  #10-13$ ؿیطّبی ذطاثی لُعبً اظ عسز هصوَضوطاًِ ای احشوبل ٍلَع سوبهی ه



عسم سَلیس ایي هؿیطّب ظهبى . ایي هؿیطّب زض ذطدبی هَضز ًرط دیف اظ سَلیس ثبیس وٌبض گصاقشِ قًَس

 .هحبؾجبر ضا ثَُض لبثل سَخْی وبّف هی زّس

 .اؾز 6-5ضاثُِ  اضيب وطزى ثَُض ذلانِ هعیبض حصف هؿیطّب سَؾٍ عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم

)(
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یه ثبثز عسزی اؾز وِ  μٍ  #لیس هؿألِ َطاحی$احشوبل ذطاثی هدبظ  Pf,allزض ضاثُِ فَق 

ظیطا  ، اًشربة هٌبؾجی اؾز μ ثطای 3یب  2اًشربة عسزی هبًٌس . اًشربة آى ثعْسُ َطاح اؾز

زؾز ثبلا ثَزُ ٍ علیطغن خطیوِ وٌس، یمیٌبً وطٍهَظٍم  ضا اضيب 6-5ضاثُِ  μوطٍهَظٍهی وِ ثب ایي همساض 

زلز قَز وِ ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبض دیكٌْبزی زض ایي حبلز ّیچگًَِ  .اًشربة ًساضزی نفط، قبیؿشگ

 . عولیبر قبذِ ای اًدبم ًكسُ ٍ سحلیل ذطدب ذیلی ؾطیع ٍ زض ّوبى اٍل سحلیل ذبسوِ هی یبثس

 

 خزپبی ثب ًقض قيذ ضذيذ -ة

نطفِ خَیی زض حدن ٍ ظهبى  ٍيعیز زیگطی هس ًرط لطاض گطفشِ هی قَز وِ زض آى اهىبىاوٌَى 

وِ احشوبل ذطاثی آى # ذطدبّبیی$زض هثبل یبز قسُ سوبهی وطٍهَظٍم ّبیی . هحبؾجبر ٍخَز زاضز

لیىي ثیي زٍ وطٍهَظٍم وِ احشوبل ذطاثی . اؾز ًمى لیس وطزُ ٍ ثبیس خطیوِ قًَس 10-5ثعضگشط اظ 

 آًْب 

ّوچٌیي هیعاى ًمى لیس ٍ خطیوِ ایي زٍ . اؾز سفبٍر ظیبزی ٍخَز زاضز 99/0ٍ  01/1/×5-10

زض ٌّگبم سحلیل وطٍهَظٍم اٍل سب لحرِ دبیبى ًوی سَاى دیف ثیٌی . وطٍهَظٍم وبهلاً هشفبٍر اؾز

اگط هدوَع . اهب زض هَضز وطٍهَظٍم زٍم ٍيعیز هشفبٍر اؾز. هی وٌس یب ًِ ًوَز وِ آیب ًمى لیس

ثطؾس، ًیبظی ثِ  10-2زض اٍایل سحلیل ثِ عسزی هبًٌس # وطاى فَلبًی وطًل$حشوبل هؿیطّبی ذطاثی ا

ازاهِ سحلیل ًیؿز ٍ زض ّویي هطحلِ هكرم اؾز وِ ًمى لیس نَضر دصیطفشِ ٍ چٌیي وطٍهَظٍهی 

 . ثبیس خطیوِ قَز



بیبى یبثس ٍ ثرف اظ هَعس همطض د سطعولیبر ظٍز جت هی قَز وِ زض ثؿیبضی اظ هَاضزایي اهط ؾ

سٌْب ًىشِ ثبلیوبًسُ سعطیف . عریوی اظ هؿیطّبی ذطاثی ٍ هحبؾجبر ًریط آًْب وٌبض گصاقشِ قَز

 .هی سَاى ثطای وٌشطل قطٌ دبیبى اؾشفبزُ ًوَز 7-5اظ ضاثُِ . هعیبضی زلیك ثطای اسوبم عولیبر اؾز
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سُ هدوَع احشوبلار هؿیطّبی ذطاثی حبون اظ اثشسای عجبضر ؾوز چخ ًبهعبزلِ ًكبى زٌّ

یه ثبثز  μٍ # لیس هؿألِ َطاحی$احشوبل ذطاثی هدبظ  Pf,all. اؾز# ام pهؿیط $سحلیل سب هؿیط خبضی 

ضا اضيب  7-5وطٍهَظٍهی وِ زض حیي سحلیل هعیبض ضاثُِ . عسزی اؾز وِ اًشربة آى ثعْسُ َطاح اؾز

 3یب  2اًشربة عسزی هبًٌس . ِ قبًؽ اًشربة ٍ ازغبم دیسا ًىٌسوٌس ثبیس ثكسر خطیوِ قَز ثَُضیى

ضا اضيب وٌس، یمیٌبً  7-5ضاثُِ  μ، اًشربة هٌبؾجی اؾز ظیطا وطٍهَظٍهی وِ ثب ایي همساض  μ ثطای

 . وطٍهَظٍم قبیؿشِ ای ًیؿز

ثب م ذطاثی یه وطٍهَظٍ اذشلاف احشوبل ّط چِ ،عبهل َّقوٌس فبظ ؾَمثب اؾشفبزُ اظ ثَُض ذلانِ 

زض ًؿل ایي عبهل  لصا. ثبقس ثِ سحلیل ووشطی ًیبظ زاضز ثیكشط# لیس هؿألِ$همساض احشوبل ذطاثی هدبظ 

 .ثیكشطی زاضز وبضاییّبی اٍل الگَضیشن غًشیه 

ایي . سبوٌَى سأثیط عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم ثط ذطدبّبی زؾز ثبلا َطاحی قسُ ٍ يعیف ثطضؾی قس

ضٍـ قبذِ ٍ  2-2-4-2 زض ثرف. هی سَاًس وبضثطز زاقشِ ثبقسعبهل زض هَضز ذطدبّبی هعوَل ًیع 

هُبثك هُبلت ثیبى قسُ زض آى ثرف قطٌ لاظم ثطای سَلیس هؿیطّب . وطاًِ هَضز ثح  لطاض گطفز

 عولیبر $

MaxPf × 10  ایي اؾز وِ احشوبل ٍلَع هؿیط هَضز ًرط اظ# قبذِ ای
-η وَچىشط ًجبقس.  MaxPf 

 . ثی گصقشِ اؾزحساوثط احشوبل هؿیطّبی ذطا



 MaxPfزض ّط هطحلِ اظ عولیبر قبذِ ٍ وطاًِ ثب یبفشي هؿیطی هحشول سط، همساض احشوبل آى زض 

MaxPf × 10ثِ ایي سطسیت همساض . لطاض زازُ هی قَز
-η زض ایٌدب ثبیس زلز قَز . ًیع افعایف هی یبثس

قسُ ٍ سَلیس قسُ اًس، اظ  وِ ثطذی اظ هؿیطّبیی وِ زض اثشسای عولیبر قبذِ ٍ وطاًِ هدبظ قٌبذشِ

MaxPf × 10همساض خسیس 
-η  وَچىشط ثَزُ ٍ َجك عولیبر وطاًِ ای ًجبیؿشی سَلیس هی ثِ هطاست

 . قسًس

 وِ زض دبیبى عولیبر ثسؾز  MaxPfاظ ایي هُبلت چٌیي اؾشٌجبٌ هی قَز وِ اگط همساض 

یعٌی ثؿیبضی اظ . ثیكشط هی قسثؿیبض اظ اثشسا هعلَم ثَز، سعساز هؿیطّبی حصف قسُ # Pfs,L$ هی آیس

هؿیطّب ثسٍى ایٌىِ سأثیط هحؿَؾی زض همساض احشوبل ذطاثی زاقشِ ثبقٌس سَلیس قسُ ٍ زضًشیدِ ظهبى 

اظ ّوبى اثشسا وؿطی اظ همساض احشوبل ذطاثی هدبظ  8-5ثٌبثطایي هُبثك ضاثُِ . ظیبزی ثِ ّسض ضفشِ اؾز

از سب اظ سَلیس هؿیطّبیی وِ احشوبل ٍلَع آًْب اظ لطاض ز MaxPfضا هی سَاى زض # لیس هؿألِ َطاحی$

-5زض ضاثُِ ظیط زض ضٍاثٍ  μيطیت . عسز هصوَض ووشط اؾز خلَگیطی قَز ٍ ظهبى هحبؾجبر ّسض ًطٍز

 .قطح زازُ قسُ اؾز 5-7ٍ 6
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نفط ًیؿز ثلىِ ثطاثط ثب  ثطاثط ثب MaxPfثعجبضر زیگط زض اثشسای سحلیل یه وطٍهَظٍم خسیس همساض 

 .زض ًرط گطفشِ هی قَز 8-5همساض ضاثُِ 

 

 

 حل هسألِ ثْيٌِ يبثي ثب راّکبرّبی پيطٌْبدی ٍ ارتجبط فصَل رسبلِ -6- 

زض ایي ثرف ًحَُ ولی حل هؿألِ هَضز ثح  زض ایي ضؾبلِ ثهَضر قوبسیه هَضز ثح  ٍ ثطضؾی 

ضًٍس ثْیٌِ یبثی زض ولیِ الگَضیشن ّبی . هی قَز لطاض گطفشِ ٍ اضسجبٌ فهَل هرشلف ثب یىسیگط هكرم

ایي خوعیز . غًشیه ثسیي سطسیت اؾز وِ اثشسا یه خوعیز اٍلیِ ثهَضر سهبزفی سكىیل هی قَز

وِ زض فهل ؾَم هعطفی قس، ثیي خعایط هرشلف # خعیطُ ای$اٍلیِ زض الگَضیشن غًشیه سَظیع قسُ 



زض ّطیه اظ ٍلفِ ّبی هْبخطر . ِ یبثی هی دطزاظزسمؿین قسُ ٍ ّط خعیطُ ثَُض هؿشمل ثِ اهط ثْیٌ

اَلاعبر خعایط ثِ یىسیگط هٌشمل هی قَز ٍ خعایط سب دبیبى ثْیٌِ یبثی ثِ ّویي سطسیت ثِ وبض ذَز 

 .ازاهِ هی زٌّس

سعییي قبیؿشگی ّط وَهَظٍم . هعیبض ثْیٌِ وطزى زض ّط خعیطُ قبیؿشگی وطٍهَظٍم ّبی آى اؾز

زض ایي ثرف ثطای سحلیل لبثلیز . ِ سحلیل لبثلیز اعشوبز، اًدبم هی قَزثب اضخبع ثِ ثرف هطثٌَ ث

اعشوبز یه وطٍهَظٍم یب ثعجبضر ثْشط سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای آى، ثب سَخِ ثِ هُبلت 

ضاّىبض ؾَم . ثیبى قسُ زض فهل زٍم، ًیبظ ثِ سحلیل ّبی هىطض ذطدبّبی ثب سَدَلَغی هشفبٍر ٍخَز زاضز

بزُ اظ ضٍـ ثْجَز یبفشِ ًیطٍّب زض ایي هطحلِ وبضثطز زاضز وِ ثَؾیلِ آى ظهبى هحبؾجبر یعٌی اؾشف

# وطٍهَظٍم$اظ َطف زیگط ثطای سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای یه ذطدب . وبّف ذَاّس یبفز

زض ایي هطحلِ وبضثطز زاضز وِ  4-1سب  1-1ضاّىبضّبی . لاظم اؾز وِ هؿیطّبی ذطاثی آى سكىیل قَز

ثب اؾشفبزُ اظ آًْب ثؿیبضی اظ هؿیطّبی ّوجؿشِ حصف قسُ ٍ ؾطعز هحبؾجبر ثَُض وبهلاً چكوگیط 

ثطای خلَگیطی اظ وٌشطل  3-4ٍ  1-4زض ایي ثرف ّوچٌیي اظ عَاهل َّقوٌس . افعایف ذَاّس یبفز

  .ّبی ايبفی اؾشفبزُ هی قَز

 یل لبثلیز اعشوبز وٌشطل ّوَاضُ لجل اظ اضخبع یه وطٍهَظٍم ثِ ثرف سحل 2-4عبهل َّقوٌس 

ایي عبهل زض نَضر خَاة . هی وٌس وِ آیب ایي وطٍهَظٍم لجلاً هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز یب ذیط

 .هثجز اظ اضخبع وطٍهَظٍم ثِ ثرف هصوَض ٍ اًدبم هحبؾجبر ايبفی خلَگیطی هی وٌس

هْبخطر ثِ خعایط ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس ًشبیح ثسؾز آهسُ زض ّط خعیطُ زض ّط یه اظ ٍلفِ ّبی 

زض ّط یه اظ ایي خبثدبیی ّب ثب اؾشفبزُ اظ هفبّین ضاّىبض زٍم ضلبثز ثیي خعایط . زیگط هٌشمل هی قَز

نَضر هی دصیطز ٍ زض نَضسی وِ یىی اظ خعایط هؿبثمِ ای ضا ٍاگصاض وٌس اظ ازاهِ فعبلیز آى خلَگیطی 

 .هی قَز قسُ ٍ لَاًیي ًبقبیؿشِ آى ثب لَاًیي خعیطُ ثطًسُ خبیگعیي



ضًٍس ثْیٌِ یبثی زض خعایط ٍاًشمبل اَلاعبر ثیي آًْب سب اضيب قطٌ دبیبى ازاهِ هی یبثس ٍ ثْشطیي 

ثب سَخِ ثِ آًچِ ثیبى قس زض فهل ثعس ثِ . وطٍهَظٍم اًشمبل یبفشِ زض آذطیي اًشمبل خَاة هؿألِ اؾز

 .حل چٌس هؿألِ ثطای اضظیبثی ضاّىبضّبی دیكٌْبزی دطزاذشِ هی قَز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66  
ارسيبثي راّکبرّبی 

 پيطٌْبدی ثب ارائِ هثبل



 

 

 

 هقذهِ -6-0

 زض فهل دٌدن ثَُض ذلانِ ثطای سؿطیع اهط ثْیٌِ یبثی 

  ًِ4-1ٍ  3-1، 2-1، 1-1ضاّىبضّبی $چْبض ضاّىبض ثطای ثْجَز ضٍـ قبذِ ٍ وطا# ، 

  2ضاّىبض $یه ضاّىبض زض الگَضیشن غًشیه هَاظی#، 

 3ضاّىبض $ی ًیطٍّب یه ضاّىبض ثطای ثْجَز ضٍـ خجط # ٍ 

  3-4ٍ  2-4، 1-4عَاهل َّقوٌس $ؾِ ضاّىبض ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه ّبی َّـ ههٌَعی# 

سب سأثیط ایي ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثَُض خساگبًِ ٍ  زض ایي فهل هثبلْبیی اضالِ هی قَز. دیكٌْبز قس

 .زض سطویت ثب ؾبیطیي هَضز اضظیبثی لطاض گیطز

 
 

 هثبلْب -6-2

اثعبز ذطدب ثطحؿت . هَضز ًرط اؾز 1-6یه ذطدبی ًبهعیي قف عًَی هُبثك ثب قىل  :0-6هثبل 

 سٌف سؿلین اعًب ٍ ثبضّبی ٍاضزُ هشغیطّبی سهبزفی ًطهبل غیط ّوجؿشِ زض ًرط گطفشِ . ؾبًشیوشط اؾز

ویلَگطم ثط  2760هیبًگیي ٍ يطیت دطاوٌسگی همبٍهز سؿلین اعًب ثِ سطسیت ثطاثط ثب . هی قًَس

ضفشبض ههبلح زض . اضالِ قسُ اؾز 1-6زازُ ّبی آهبضی ثبض زض خسٍل . اؾز 05/0ط هطثع ٍ ؾبًشیوش

 . ؾبًشیوشط هطثع فطو هی قَز 3/2ؾُح همُع ولیِ اعًب  .وكف ٍ فكبض یىؿبى فطو هی قَز

 



 

 1-6هیلِ ای هثبل   6ذطدبی . 1-6قىل 

 هیلِ ای 6زازُ ّبی آهبضی ثبض زض ذطدبی . 1-6خسٍل 
 ضزيت پزاکٌذگي (کيلَ گزم)هيبًگيي  يهتغيز تصبدف

L1  111 0/1 

L2 9111 0/1 

L3 2111 0/1 

L4 9111 0/1 

L5 2111 0/1 

 

 

همبیؿِ > 72=دٌح هؿیط اٍل ذطاثی ٍ قبذم ایوٌی ًریط آى ّب ثب ًشبیح هطخع  2-6زض خسٍل 

ثی عًَ علاهز هثجز ًكبى زٌّسُ ذطاثی عًَ زض وكف ٍ علاهز هٌفی ثِ هعٌی ذطا. قسُ اؾز

سٌْب  #یه زضخِ ًبهعیٌی$زض ایي هثبل ثب سَخِ ثِ وَچه ثَزى زضخبر ًبهعیٌی ؾبظُ . سحز فكبض اؾز

ّوچٌیي علیطغن اؾشفبزُ اظ فطهَل سمطیجی  .ساضزوبضثطزی ً ثطضؾی قسُ ٍ ؾبیط ضاّىبضّب 3سأثیط ضاّىبض 

 .اؾزخَاة هؿألِ زلیك  2-30

 
 هیلِ ای  6زض ذطدبی  ٌْبزیدیك همبیؿِ زٍ ضٍـ ؾرشی ٍ ًطهی. 2-6خسٍل 

 هَد خزاثي
 ضبخص ايوٌي

 رٍش ًزهي پيطٌْبدی [72]هزخع 

+
2 → 

+
6  

05279/3 05279/3 

+
0 → 

+
6  

44798/3 447975/3 

-
  → 

+
6  

87714/4 87714/4 

-
9 → 

+
2  

99763/6 99763/6 

-
9 → 

+
0  

12484/8 12483/8 

 



 

ًؿجز ثِ  3ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبض  هكبّسُ هی قَز ظهبى هحبؾجبر 3-6ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل 

 .ضٍـ ؾرشی وبّف یبفشِ، لیىي ًشبیح ثسؾز آهسُ اظ زٍ ضٍـ یىؿبى اؾز

 
 هیلِ ای 6همبیؿِ زٍ ضٍـ ؾرشی ٍ ًطهی زض ذطدبی . 3-6 خسٍل

 9رٍش ًزهي راّکبر  رٍش سختي 

کزاى ثبلای احتوبل خزاثي 

 سيستن سبسُ ای

6-01×747 /0 6-01×747 /0 

(ثبًيِ)سهبى هحبسجِ   2-01×6 4/0 2-01×920/0 

 

 

اثعبز ذطدب ثطحؿت ؾبًشیوشط . هفطٍو اؾز 2-6هیلِ ای هُبثك قىل  16ذطدبی ًبهعیي : 2-6هثبل 

هیبًگیي . سٌف سؿلین اعًب ٍ ثبضّبی ٍاضزُ هشغیطّبی سهبزفی ًطهبل غیط ّوجؿشِ فطو هی قَز. اؾز

. ویلَگطم ثط ؾبًشیوشط هطثع اؾز 2760طم ٍ ویلَگ 4445ٍ سٌف سؿلین اعًب ثِ سطسیت ثطاثط ثب  Pثبض 

هسٍل الاؾشیؿیشِ هیلِ ّب . فطو هی قَز 1/0يطیت سغییطار ثبض ٍ همبٍهز ثَُض یىؿبى ثطاثط ثب 

اظ . اضالِ قسُ اؾز 4-6ؾُح همُع هیلِ ّب زض خسٍل . ویلَگطم ثِ ؾبًشیوشط هطثع اؾز 06/2×106

 . ووبًف هیلِ ّب نطفٌرط قسُ اؾز

 

 

 2-6هیلِ ای هثبل  16طدبی ذ. 2-6قىل 



 

 
 هیلِ ای 16ؾُح همُع اعًبی ذطدبی .  4-6خسٍل

 (سبًتيوتز هزثع)سغح هقغع  ضوبرُ عضَ

1 35/3 

2  ،5 64/8 

3  ،4  ،14 76/5 

6 29/2 

7  ،8  ،10 03/4 

9 35/7 

11  ،12  ،15 58/1 

13  ،16 29/2 

 

 

ذطاثی ؾبظُ ثسٍى اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی  حدن ٍ ظهبى هحبؾجبر زض سعییي احشوبل 5-6زض خسٍل 

اعساز خسٍل . ثهَضر هدعا اضالِ قسُ اؾز 1-4ٍ  3، 2-1، 1-1 ضاّىبضّبیدیكٌْبزی ٍ ثب اؾشفبزُ اظ 

 .ثسؾز آهسُ اؾز η;  4ثطاؾبؼ  هصوَض

 
 2-6ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض هثبل ثطذی سبثیط . 5-6خسٍل 

 

ثذٍى 

راّکبرّبی 

 پيطٌْبدی

راّکبر 

0-0 

0-2 

اّکبر ر

0-0 

0-2 

9 

راّکبر 

0-0 

0-2 

4-0 

 کليِ

ّبی راّکبر

 هذکَر

سهبى هحبسجبت 

 (ثبًيِ)
41/0 18/0 29/0 37/0 11/0 

تعذاد هسيزّبی 

 خزاثي هحتول
383 32 383 383 32 

تعذاد تحليل 

 قبثليت اعتوبد
163 61 163 121 54 

 

 

بزی ثبع  وبّف ظهبى اؾشفبزُ اظ ّطیه اظ ضاّىبضّبی دیكٌْ 5-6ثب سَخِ ثِ ًشبیح خسٍل 

زض ایي هثبل . هحبؾجبر هی قَز، لیىي ؾْن ضاّىبض اٍل ثِ هطاست ثعضگشط اظ ضاّىبضّبی زیگط اؾز

جؿشِ ّوهؿیط آى  351هؿیط ذطاثی هحشول ٍخَز زاضز وِ ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبض اٍل سعساز  383

وچٌیي ثسٍى اؾشفبزُ اظ ّ. هؿیط ذطاثی سَلیس قسُ اؾز 32قٌبذشِ قسُ ٍ انلاً سَلیس ًكسُ ٍ فمٍ 



ایي ؾبثطٍسیي زض ّط . ثبض ؾبثطٍسیي سحلیل لبثلیز اعشوبز فطاذَاًی قسُ اؾز 163ضاّىبض اٍل ٍ ؾَم 

هطحلِ دؽ اظ حصف یىی اظ اعًب ثِ سحلیل هىطض ذطدب ثِ سعساز ثبضّبی هَخَز ثعلاٍُ سعساز اعًبی 

فطاذَاًی . ٍل هؿیط سعییي هی وٌسحصف قسُ هی دطزاظز ٍ احشوبل هكشطن سوبهی اعًب ضا ثب عًَ ا

ًیع ثب  1-4عبهل َّقوٌس ضاّىبض . ثبض وبّف یبفشِ اؾز 61ایي ؾبثطٍسیي ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبض اٍل ثِ 

ثب اؾشفبزُ . ثبض فطاذَاًی ؾبثطٍسیي یبز قسُ خلَگیطی وطزُ اؾز 42حصف هؿیط ّبی سىطاضی اظ 

 .   ثبض سملیل یبفشِ اؾز 54ثِ  فطاذَاًی ایي ؾبثطٍسیي 1-4ٍ  1ّوعهبى اظ ضاّىبض 

 وطاى ثبلای احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ثطاثط ثب
اؾز وِ ثسٍى حصف هؿیطّبی  29/6×10- 

ایي وطاى ّوچٌیي اظ سرویي   .ثسؾز هی آیس 65/2×10-4ٍاثؿشِ ثَُض ثؿیبض هحبفرِ وبضاًِ ثطاثط ثب 

ع هحشول سطیي هؿیط ذطاثی زض ایي احشوبل ٍلَ. هٌبؾت سط اؾز 04/5×10-4> 21=زؾز ثبلای هطخع 

 وطاى 1ثٌبثطایي ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبض . اؾز 02/2×10- ثطاثط ثب  30-2ؾبظُ ثب اؾشفبزُ اظ فطهَل سمطیجی 

 .ثسؾز هی آیس یثبضیه سط ًؿجشبً ّبی

 

 

ثبضّبی ٍاضزُ ثِ ؾبظُ ٍ همبٍهز . هفطٍو اؾز 3-6هیلِ ای هُبثك قىل  25ذطدبی  :9-6هثبل 

زضًرط گطفشِ قسُ ٍ ؾبیط دبضاهشطّبی هؿألِ ًطهبل غیط ّوجؿشِ ب هشغیطّبی سهبزفی سؿلین اعً

ؾُح همُع اعًب،  .ضفشبض ههبلح زض وكف ٍ فكبض یىؿبى فطو هی قَز. ثهَضر لُعی فطو هی قَز

هیبًگیي ٍ يطیت دطاوٌسگی همبٍهز  .اضالِ قسُ اؾز 7-6ٍ  6-6هرشهبر گطُ ّب ثِ سطسیت زض خساٍل 

يطیت  .فطو هی قَز 03/0ویلَگطم ثط ؾبًشیوشط هطثع ٍ  2760ثِ سطسیت ثطاثط ثب سؿلین اعًب 

 . اضالِ قسُ اؾز 8-6زض خسٍل  آًْبهیبًگیي  ثَزُ ٍ 1/0 ی ٍاضزُدطاوٌسگی ثبضّب

 



 
 3-6 هیلِ ای هثبل 25ذطدبی . 3-6قىل 

 
 3-6 ؾُح همُع اعًبی ذطدبی هثبل.  6-6خسٍل

 (ثعسبًتيوتز هز)سغح هقغع  ضوبرُ عضَ

1 86/2 
2،5 83/2 
3،4 02/6 
6،9 35/2 
7،8 76/5 
10،11 21/1 
12،13 10/1 
14،17 43/3 
15،16 45/1 
18،21 84/0 
19،20 28/1 
22،25 42/2 
23،24 84/4 

 
 

 #ؾبًشیوشط$ 3-6هرشهبر گطُ ّب زض هثبل .  7-6خسٍل
 x y z ضوبرُ عضَ

1 0 25/95 508 

2 0 25/95 -508 

3 25/95 25/95 254 

4 25/95  25/95 -254 

5 25/95-  25/95 -254 

6 25/95-  25/95 254 

7 254 254 0 

8 254 254 -0 

9 254 -254 -0 

10 254 -254 0 

 
 #ویلَگطم$ 3-6زازُ ّبی آهبضی ثبضّبی ٍاضزُ هثبل .  8-6خسٍل

 zخْت  yخْت  xخْت  ضوبرُ گزُ

1 8890 8890 2260 -



2 8890 -8890 -2260 -

3 8890 8890 0 

5 8890 -8890 -0 

 

 
ؾبعز ََل هی وكس ٍ ثب  3حسٍز  2-1ٍ  1-1 ّبی سحلیل ایي ؾبظُ ثسٍى اؾشفبزُ اظ ضاّىبض

خوع چٌسیي هیلیَى هؿیط ذطاثی وِ اوثط آًْب ٍاثؿشِ اؾز، عسزی ثؿیبض هحبفرِ وبضاًِ ثطای وطاى 

ظهبى  ّبضاّىبضایي ؾشفبزُ اظ زض نَضر ا. ثبلای احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای سعییي هی قَز

سحلیل لبثلیز اعشوبز  ًشبیح .وبّف هی یبثس# زضنس 100حسٍز $ ثبًیِ 05/15ؾبعز ثِ  3هحبؾجبر اظ 

 .اضالِ قسُ اؾز 9-6زض خسٍل  1-4ٍ  3ٍ ضاّىبضّبی ثب اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبضّب  η;  2ثطاؾبؼ 

 
 3-6سبثیط ثطذی ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض هثبل. 9-6خسٍل

 

راّکبر 

0-0 

0-2 

راّکبر 

0-0 

0-2 

9 

راّکبر 

0-0 

0-2 

4-0 

 کليِ

ّبی راّکبر

 هذکَر

سهبى هحبسجبت 

 (ثبًيِ)
05/15 66/5 04/14 27/5 

تعذاد هسيزّبی 

 خزاثي هحتول
340 340 340 340 

تعذاد تحليل 

 قبثليت اعتوبد
1022 1022 845 845 

 

 2-1، 1-1ز وِ اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی هكبّسُ هی قَ 9-6ثب هلاحرِ ًشبیح ثسؾز آهسُ اظ خسٍل 

 7ذطدبی هصوَض زاضای . ٍ سطویت آًْب ثبع  وبّف چكوگیط ظهبى هحبؾجبر قسُ اؾز 4-1ٍ  3، 

زضخِ آظازی فعبل گطّی ثَزُ ٍ لصا زض ضٍـ ًطهی دیكٌْبزی زؾشگبُ  18زضخِ ًبهعیٌی اؾشبسیىی ٍ 

. اؾز 18×18ِ حل زؾشگبُ هعبزلار حل هی قَز زض حبلیىِ زض ضٍـ ؾرشی احشیبج ث 7×7هعبزلار 

ًیطٍّب، ثسٍى ایٌىِ سغییطی زض سعساز  یبفشِ یعٌی ضٍـ ثْجَز 3زض نَضر اؾشفبزُ اظ ضاّىبض ثٌبثطایي 

 . ایدبز قَز ظهبى هحبؾجبر وبّف یبفشِ اؾز هؿیطّبی ذطاثی

ضی سَؾٍ ثِ زلیل قٌبؾبیی هؿیطّبی سىطا 1-4نطفِ خَیی ثَخَز آهسُ زض اثط اؾشفبزُ اظ ضاّىبض 

احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ > 37، 25=هطاخع . عبهل َّقوٌس ٍ خلَگیطی اظ هحبؾجبر ايبفی اؾز



وطاى . سعییي وطزُ اًس 00/1×10- ای ایي ذطدب ضا هدوَع احشوبل ذطاثی اعًب زض ًرط گطفشِ ٍ  ثطاثط ثب 

ِ سرویي هحبفرِ سعییي قس وِ ًؿجز ث 69/6×10-7فَلبًی احشوبل ذطاثی زض ایي سحمیك ثطاثط ثب 

 .ع یبز قسُ ثْجَز دیسا یبفشِ اؾزوبضاًِ هطاخ

 1-1ضاّىبضّبی . ثطضؾی قسُ اؾز 10-6زض خسٍل  4-1ٍ  3-1ّوچٌیي اثطار اؾشفبزُ اظ ضاّىبض 

 4-1ٍ  3-1ثب اؾشفبزُ ّوعهبى اظ ضاّىبضّبی . زض سوبهی حبلار هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفشِ اؾز 1-2ٍ 

ی ذطاثی وٌبض گصاقشِ قسُ ٍ لصا ظهبى هحبؾجبر ًیع ثِ ّویي ًؿجز زضنس زیگط هؿیطّب 60حسٍز 

، اؾشفبزُ اظ آًْب سأثیطی ثط همساض  4-1ٍ  3-1ثب سَخِ ثِ ًحَُ عولىطز ضاّىبضّبی . وبّف یبفشِ اؾز

 .وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ًساقشِ ٍ سٌْب ظهبى هحبؾجبر ضا وبّف هی زّس

 
 3-6 زض هثبل 4-1ٍ 3-1بضّبی سبثیط ضاّى. 10-6خسٍل

 

راّکبر 

0-0 

0-2 

 

راّکبر 

0-0 

0-2 

 0-9 

راّکبر 

0-0 

0-2 

 4-0 

 ّبیراّکبر

 تب 0-0

0-4 

 77/5 31/7 7/11 05/15 (ثبًيِ)سهبى هحبسجبت 

 135 176 256 340 تعذاد هسيزّبی خزاثي هحتول

 

 

ى زازُ قسُ زض قىل اثعبز ًكب. هفطٍو اؾز 4-6هیلِ ای هُبثك قىل  72ذطدبی  : 4-6هثبل 

زازُ ّبی آهبضی . اضالِ قسُ اؾز 11-6ؾُح همُع اعًب زض خسٍل . هصوَض ثطحؿت ؾبًشیوشط اؾز

هیبًگیي ٍ يطیت دطاوٌسگی همبٍهز سؿلین اعًب ثِ . اضالِ قسُ اؾز 12-6ثبضّبی ٍاضزُ زض خسٍل 

ًب ٍ ثبضّبی ٍاضزُ سٌف سؿلین اع. اؾز 05/0ویلَگطم ثط ؾبًشیوشط هطثع ٍ  2760سطسیت ثطاثط ثب 

 . هشغیطّبی سهبزفی ًطهبل غیط ّوجؿشِ ثَزُ ٍ ضفشبض ههبلح زض وكف ٍ فكبض یىؿبى فطو هی قَز

 



 
 4-6هیلِ ای هثبل 72ذطدبی . 4-6قىل 

 

 
 4-6هثبل ؾُح همُع اعًبی ذطدبی .  11-6خسٍل

 (سبًتيوتز هزثع)سغح هقغع  ضوبرُ عضَ

1 - 4 1/2 

5 - 12 7/0 

13 – 16 7/0 

17 – 18 7/0 

19 – 22 4/1 

23 – 30 7/0 

31 – 34 7/0 

35 – 36 7/0 

37 – 40 4/1 

41 - 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7/0 

49 – 52 7/0 

53 – 54 7/0 

55 – 58 1/2 

59 -66 7/0 

67 – 70 7/0 

71 – 72 7/0 

 
 #ویلَگطم$ 4-6زازُ ّبی آهبضی ثبضّبی ٍاضزُ هثبل .  12-6خسٍل

 ضزيت پزاکٌذگي هيبًگيي ثبرضوبرُ گزُ ٍ خْت 

17 - z 2223 -2/0 

18 - z 2223 -2/0 

19 - z 2223 -2/0 

20 - z 2223 -2/0 

 



 13-6ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض خسٍل  ثطذی ًشبیح سحلیل لبثلیز اعشوبز ایي ذطدب ثب اؾشفبزُ اظ

 .ثسؾز آهسُ اؾز η;  2 اعساز ایي خسٍل ثطاؾبؼ. اضالِ قسُ اؾز

 
 4-6ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض هثبلثطذی بثیط س. 13-6خسٍل

 

راّکبر 

0-0 

0-2 

راّکبر 

0-0 

0-2 

9 

راّکبر 

0-0 

0-2 

4-0 

 کليِ

ّبی راّکبر

 هذکَر

سهبى هحبسجبت 

 (ثبًيِ)
08/99 48/20 10/91 2/21 

تعذاد هسيزّبی 

 خزاثي هحتول
69 69 69 69 

تعذاد تحليل 

 قبثليت اعتوبد
0494 0494 0084 0084 

 

اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثبع  وبّف ظهبى هحبؾجبر قسُ  فَقًشبیح خسٍل  ثب سَخِ ثِ

 سعییي هؿیطّبی ذطاثی حبون ٍ وطاًْبی احشوبل ذطاثی ؾبظُ زض ایي هثبل چٌسیي ؾبعز ثَُل . اؾز

# 13-6خسٍل $ 2-1ٍ  1-1ثبًیِ  ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی  18/33ایي ظهبى ثِ  لصا وبّف. هی اًدبهس

سعساز هؿیطّبی ذطاثی حبون زض ایي ذطدب ایي فهل ّوچٌیي هبًٌس هثبل ؾَم . چكن گیط اؾز ثؿیبض

زض ولیِ حبلار ّوطاُ ثب ضاّىبضّبی زیگط  ّباظ ایي ضاّىبض. وبّف یبفشِ اؾز 69اظ چٌسیي هیلیَى ثِ 

 .اؾشفبزُ قسُ اؾز

طی زض سعساز هؿیطّب یب ثسٍى آًىِ سأثی# ؾَمضاّىبض $اؾشفبزُ اظ ضٍـ خجطی سعوین یبفشِ ًیطٍّب 

سعساز . زضنس زض ظهبى هحبؾجبر قسُ اؾز 35زفعبر سحلیل ثگصاضز، ثبع  وبّف لبثل سَخِ حسٍز 

ثعجبضر زیگط  .اؾز 48ٍ زضخبر آظازی فعبل گطّی آى  24زضخبر ًبهعیٌی ؾبظُ هَضز ثح  ثطاثط ثب 

 . سعساز هعبزلار زض ضٍـ ًطهی دیكٌْبزی ًهف ضٍـ ؾرشی اؾز

ٍ دبییي احشوبل ذطاثی ؾبظُ ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبض دیكٌْبزی اٍل زض ایي هثبل ثِ سطسیت  وطاى ثبلا

-6ثط ایي ؾبظُ زض خسٍل  4-1ٍ  3-1سأثیط ضاّىبضّبی  .سعییي قس 08/3×10-8ٍ  69/6×10-7ثطاثط ثب 

 . هَضز ثطضؾی لطاض گطفشِ اؾز 14



 4-6هثبل زض  4-1ٍ 3-1سبثیط ضاّىبضّبی . 14-6خسٍل

 

 راّکبر

0-0 

0-2 

 0-9 

راّکبر 

0-0 

0-2 

 4-0 

 ّبیراّکبر

0 

0-4 

 5/5 5/5 5/28 (ثبًيِ)سهبى هحبسجبت 

 10 10 57 تعذاد هسيزّبی خزاثي هحتول

 

زضنس هؿیطّبی  85ثب سَخِ ثِ ًشبیح خسٍل فَق، ثب اؾشفبزُ ّوعهبى اظ ضاّىبضّبی یبز قسُ حسٍز 

 زضنس ظهبى هحبؾجبر ًریط آًْب وبّف  80شط اظ ذطاثی هْن ثسٍى سحلیل وٌبض گصاقشِ قسُ ٍ لصا ثیك

 .هی یبثس

 

اثعبز ًكبى زازُ قسُ زض قىل هصوَض . هفطٍو اؾز 5-6هیلِ ای هُبثك قىل  120 گٌجس:  -6هثبل 

زض اعًبی ؾبظُ هُبثك قىل هصوَض گطٍُ ثٌسی قسُ ٍ ؾُح همُع ًریط آًْب . ثطحؿت ؾبًشیوشط اؾز

ن اعًب ٍ ثبضّبی ٍاضزُ هشغیطّبی سهبزفی ًطهبل غیط ّوجؿشِ سٌف سؿلی. اضالِ قسُ اؾز 15-6خسٍل 

ًمبٌ غیط $ثِ ولیِ ًمبٌ آظاز ایي گٌجس  .ثَزُ ٍ ضفشبض ههبلح زض وكف ٍ فكبض یىؿبى فطو هی قَز

ویلَ ًیَسي، ثبضّبی  60هیبًگیي ثبض لبلن ٍاضز ثط سبج ایي گٌجس ثطاثط . ثبض لبلن ٍاضز هی قَز# سىیِ گبّی

ویلَ ًیَسي  10ویلَ ًیَسي ٍ ثبضّبی ٍاضز ثِ گطُ ّبی سطاظ سحشبًی  30ی سطاظ هیبًی ٍاضز ثِ گطُ ّب

هیبًگیي ٍ يطیت دطاوٌسگی همبٍهز سؿلین . اؾز 1/0يطیت دطاوٌسگی ولیِ ثبضّب . فطو هی قَز

 . اؾز 03/0ویلَگطم ثط ؾبًشیوشط هطثع ٍ  2760اعًب ثِ سطسیت ثطاثط ثب 



 

 5-6ثبلهیلِ ای ه 72ذطدبی . 5-6قىل 

 

اضالِ  16-6ًشبیح سحلیل لبثلیز اعشوبز ایي ذطدب ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض خسٍل 

 .ثسؾز آهسُ اؾز η;  2 اعساز ایي خسٍل ثطاؾبؼ. قسُ اؾز

 
 5-6هثبل  گطٍُ گٌجسؾُح همُع اعًبی .  15-6خسٍل

 (سبًتيوتز هزثع)سغح هقغع  گزٍُضوبرُ 

1 02/0 

2 02/5 

3 02/0 

4 02/0 

5 22/0 

6 02/0 

7 22/3 

 

 5-6هثبل ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض ثطذی سبثیط . 16-6خسٍل

 

 راّکبر 

0-0 

0-2 

راّکبر 

0-0 

0-2 

9 

 راّکبر 

0-0 

0-2 

4-0 

 کليِ

ّبی راّکبر

 هذکَر

سهبى هحبسجبت 

 (ثبًيِ)
91/2447 34/125 05/2266 03/116 

تعذاد هسيزّبی 

 خزاثي هحتول
480 480 480 480 



ذاد تحليل تع

 قبثليت اعتوبد
2473 2473 2347 2347 

 

اؾشٌجبٌ هی قَز ایي اؾز وِ اؾشفبزُ اظ ضاّىبض ؾَم یعٌی  16-6اظ خسٍل  ثبضظسطیي ًىشِ ای وِ

 111ؾبظُ گٌجسی هَضز ثح  . ضٍـ ثْجَز یبفشِ ًیطٍّب سأثیط ثؿیبضی ثط ظهبى سحلیل زاقشِ اؾز

ایي ثساى هعٌبؾز وِ زض ضٍـ . یٌی اؾشبسیىی زاضززضخِ ًبهع 9زضخِ آظازی فعبل گطّی ٍ سٌْب 

ثبیس حل قَز زض حبلیىِ زض ضٍـ ًطهی دیكٌْبزی سٌْب ثِ حل  111×111ؾرشی زؾشگبُ هعبزلار 

ایي سفبٍر فبحف ثب سَخِ ثِ وثطر زفعبر سحلیل سأثیط ثؿیبض هُلَثی . احشیبج اؾز 9×9هعبزلار 

سغییطی زض سعساز هؿیطّبی ذطاثی یب زض خَاة ثسٍى ّی  $زضنس ظهبى ثطًبهِ  95زاقشِ ٍ حسٍز 

 .شذیطُ قسُ اؾز# هؿألِ

 2347ثِ  2473سعساز سحلیل ّبی لبثلیز اعشوبز ثب سَخِ عولىطز عبهل َّقوٌس فبظ اٍل اظ 

-6وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی ثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه ّبی دیكٌْبزی ثطاثط ثب . وبّف یبفشِ اؾز

-4 هطاست وَچىشط ٍ ثْشط اظ هدوَع احشوبل ذطاثی اعًب یعٌیهحبؾجِ هی قَز وِ  0794/2×10

 .اؾز 296/3×10

 
 5-6هثبل زض  4-1ٍ 3-1سبثیط ضاّىبضّبی . 17-6خسٍل

 

راّکبر 

0-0 

0-2 

 

راّکبر 

0-0 

0-2 

 0-9 

راّکبر 

0-0 

0-2 

0-4 

 ّبیراّکبر

 تب 0-0

 0-4 

 6/109 1/117 7/2074 91/2447 (ثبًيِ)سهبى هحبسجبت 

ی خزاثي هحتولتعذاد هسيزّب  480 396 23 20 

زض ایي هثبل سعساز  4-1ٍ  3-1زض اثط اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی  17-6ثب سَخِ ثِ ًشبیح خسٍل 

ثبًیِ وبّف  6/109ثِ  91/2447ٍ ظهبى هحبؾجبر اظ  20ثِ  480هؿیطّبی ذطاثی سحلیل قسُ اظ 

ؾیؿشن ؾبظُ ای زض اثط اؾشفبزُ اظ  ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس همساض وطاى فَلبًی احشوبل ذطاثی. یبفشِ اؾز

 .ایي ضاّىبضّب سغییط ًوی وٌس



 

 

یعٌی اؾشفبزُ اؾشفبزُ اظ عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم یعٌی ّسف اظ اضالِ ایي هثبل ثطضؾی سأثیط  :6-6هثبل 

هیلِ ای  25ثسیي هٌرَض ذطدبی . اؾزسحلیل لبثلیز اعشوبز اظ لیس احشوبل ذطاثی هدبظ زض هحبؾجبر 

ؾُح همُع . هَضز سحلیل لطاض هی گیطز الف، ة ٍ ج ؾِ زؾشِ ؾُح همُع هشفبٍر ثب 3-6هثبل 

ة زاضای هیلِ ّبی لَی ثب زؾز ثبلا َطاحی قسُ ذطدبی . لیس قسُ اؾز 6-6ذطدبی الف زض خسٍل 

ؾبًشیوشط هطثع  3ؾبًشیوشط هطثع ٍ ذطدبی ج زاضای هیلِ ّبی يعیف ثب ؾُح همُع  10ؾُح همُع 

زض سعییي احشوبل ذطاثی اؾشفبزُ هی  1-4ٍ  3،  1ی زض ظهبى اظ ولیِ ضاّىبضّبی ثطای نطفِ خَی. اؾز

ًشبیح اؾشفبزُ اظ  .زض ًرط گطفشِ هی قَز 3ٍ  2ثشطسیت ثطاثط ثب  η  ٍμٍ  10-5احشوبل ذطاثی هدبظ . قَز

 .اضالِ قسُ اؾز 18-6زض خسٍل  3-4ضاّىبض 

 3-4ثطضؾی سأثیط ضاّىبض . 18-6 خسٍل
 9-4ثب راّکبر  9-4ثذٍى راّکبر  

خزپبی 

 الف

 86/01 4/00  سهبى هحبسجبت
  49 21  تعذاد هسيزّب

خزپبی  

 ة

 62/0×/01 -2 40/1 سهبى هحبسجبت
 1 10 تعذاد هسيزّب

خزپبی   

 ج

 77/4×/01 -2 86/7×/01 -2 سهبى هحبسجبت
 0 4 تعذاد هسيزّب

 

 3-4یي اؾز وِ اؾشفبزُ اظ ضاّىبض اٍلیي ًشیدِ ای وِ حبنل هی قَز ا 18-6ثب هكبّسُ خسٍل 

ظهبى سحلیل زٍ ذطدب ثب ؾُح همُع ًشیدِ زٍم ایي اؾز وِ . ظهبى هحبؾجبر ضا وبّف هی زّس

. ظیطا هؿیطّبی ذطاثی ٍ سعساز هؿیطّب زض زٍ ذطدب ثب یىسیگط هشفبٍر اؾزهشفبٍر ثب یىسیگط فطق زاضز 

. ظهبى هحبؾجبر ثَُض چكوگیط سغییط هی وٌسثب اًسوی سغییط زض ؾُح همُع هیلِ ّب سعساز هؿیطّب ٍ 

 . ایي اهط زض ثْیٌِ یبثی ذطدبّب سحز لیس احشوبل ذطاثی سأثیط لبثل سَخْی زاضز

ضٍی زٍ ذطدب ثب ؾُح همُع هشفبٍر ثب یىسیگط فطق  عبهل َّقوٌس ؾَمسأثیط  ًشیدِ ؾَم ایي وِ

ِ زؾز ثبلا َطاحی قسُ اؾز، زض هَضز ذطدبی ة و. ثیبى قس 3-5-5زلیل  ایي اهط زض ثرف . زاضز



. اؾز 39/1×/10-55دؽ اظ اٍلیي سحلیل هكرم هی قَز وِ احشوبل ذطاثی هحشول سطیي عًَ 

اظ احشوبل وَچىشطی لُعبً سوبهی هؿیطّبی ذطاثی وِ زض ازاهِ عولیبر قبذِ ای حبنل هی قًَس 

 .عبهل ؾَم اظ سَلیس آًْب خلَگیطی هی قَززاقشِ ٍ لصا سَؾٍ عسز هصوَض 

ثب . سعییي هی قَز 37/0هَضز ذطدبی ج دؽ اظ سكىیل اٍلیي هؿیط ذطاثی، احشوبل آى ثطاثط ثب  زض

زیگط ًیبظی ثِ ازاهِ سحلیل ًیؿز، ظیطا زض ّویي هطحلِ  3-5-5ثیبى قسُ زض ثرف سَخِ ثِ هفبّین 

 .ًبقبیؿشِ ثَزى ایي ذطدب هعلَم هی قَز

احشوبل وَچىشط  هؿیط ذطاثی 25قوٌس ؾَم، عبهل َّزض هَضز ذطدبی الف ثب اؾشفبزُ اظ هفبّین 

 اظ 

ٍ ّوبًگًَِ اًشربض هی ضفز ظهبى  18-6هُبثك ًشبیح خسٍل  .وٌبض گصاقشِ قسُ اؾززاقشِ ٍ  8-10

 #. ثطاثط 25حسالل $سحلیل ایي ذطدب ثِ هطاست ثیكشط اظ ذطدبّبی ة ٍ ج اؾز 

 

 

هیلِ ای هثبل  25ِ ثْیٌِ یبثی ذطدبی زض ایي هثبل ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ث :7-6هثبل 

# لیس هؿألِ$احشوبل ذطاثی هدبظ . سحز لیس لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای دطزاذشِ هی قَز 6-3

 ثطاثط ثب  

زض هطاخع . همبیؿِ قسُ اؾز> 37، 25=ثب هطاخع  19-6ًشبیح ثسؾز آهسُ زض خسٍل . اؾز 1×/5-10

ْز اَویٌبى ثطاثط ثب هدوَع احشوبل ذطاثی اعًب فطو یبز قسُ احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای زض خ

 . قسُ اؾز

 
 ٍ همبیؿِ ثب هطاخع زیگط 7-6ًشبیح ثْیٌِ یبثی هثبل .  19-6 خسٍل

ضوبرُ 

 عضَ

 (سبًتيوتز هزثع)سغح هقغع 

CVR ; 0.05 , CVL ; 0.20 

 ايي تحقيق [97]هزخع  b [97]هزخع  a [ 2]هزخع 

0 36/4 90/6 387/4 56/4 

2،  56/4 15/5 588/4 00/6 

9،4 47/7 90/6 450/7 00/6 

6،9 39/2 68/5 376/4 90/6 



7،8 52/7 54/9 496/7 90/6 

01،00 51/1 90/6 204/2 48/3 

02،09 77/1 18/3 778/1 58/2 

04،07 88/4 18/3 600/4 30/3 

0 ،06 89/1 31/4 179/2 30/3 

08،20 78/1 79/2 810/1 86/1 

09،21 63/2 06/2 595/2 86/1 

22،2  89/4 90/6 933/4 38/4 

29،24 66/7 54/9 483/7 38/4 

ٍسى 
(kg) 

8/97 7/118 81/95 95/91 

a :ِهشغیطّبی َطاحی گؿؿش 

b :دیَؾشِ  هشغیطّبی َطاحی 

 
 

هكبّسُ هی قَز وِ زض ایي سحمیك َطح ثْیٌِ هُلَة سطی ًؿجز  19-6ثب سَخِ ثِ ًشبیح خسٍل 

زلیل ایي اهط سرویي ثْشط ًؿجز ثِ ایي هطاخع ثطای احشوبل . ز آهسُ اؾزثسؾ> 37، 25=ثِ هطاخع 

قبیبى شوط اؾز وِ هشغیطّبی  .ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ٍ اؾشفبزُ اظ الگَضیشن غًشیه خعیطُ ای اؾز

ثَزُ اظ ًَع گؿؿشِ  ضؾبلِزض ایي اظ ًَع گؿؿشِ ٍ دیَؾشِ ٍ > 37، 25=زض هطاخع ثىبض ضفشِ َطاحی 

اظ ّط زٍ حبلز هطاخع یبز قسُ ثْشط زض ایي سحمیك خَاثْبی ثسؾز آهسُ ایي ٍخَز ثب  اؾز، لیىي

 .اؾز

اوٌَى ثطای اضظیبثی ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ٍ ؾْن آًْب زض سؿطیع عولیبر ثْیٌِ یبثی، ظهبى 

شوط زٍ ًىشِ  .اضالِ هی قَز 20-6ًؿل الگَضیشن غًشیه ثب اؾشفبزُ اظ ّطیه زض خسٍل  500هحبؾجبر 

ًىشِ اٍل ایٌىِ ظهبًْبی زضج قسُ زض ایي خسٍل هطثٌَ ثِ . اعساز ایي خسٍل يطٍضی اؾز زض هَضز

، ثب #1-3هُبثك خسٍل $علیطغن اؾشفبزُ اظ دطزاظقگطّبی یىؿبى . اؾز# خعیطُ$وٌسسطیي دطزاظقگط 

 سَخِ ثِ سفبٍر 

 .وطٍهَظٍم ّبی ایي خعایط، ظهبى ثْیٌِ یبثی زض ایي خعایط هشفبٍر اؾز

یٌىِ زض زٍ ثبض ثْیٌِ یبثی سحز لیس لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای ثب قطایٍ وبهلاً ًىشِ زٍم ا

. زلیل ایي اهط هدسزاً سفبٍر وطٍهَظٍم ّب اؾز. یىؿبى، هوىي اؾز ظهبى هحبؾجبر هشفبٍر ثبقس

 .لُعی ًجَزُ، ثلىِ سٌْب هعیبضی ثطای همبیؿِ اؾز 20-6ثٌبثطایي ظهبًْبی لیس قسُ زض خسٍل 



 7-6سبثیط ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض هثبل .20-6خسٍل
 (ثبًيِ)سهبى هحبسجبت  راّکبر

0  ،4-9  96   

0  ،9  ،4-9 99718 

0  ،4-0 ،4-9 48882 

0 ،9  ،4-0 ،4-9 2 117 

0 ،9  ،4-0 ،4-2 ،4-9 7878 

 

ثب سَخِ ثِ ًشبیح خسٍل فَق اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثبع  وبّف ظهبى هحبؾجبر قسُ 

 .، ّطچٌس وِ ؾْن آًْب هشفبٍر اؾززاؾ

زض ًرط گطفشِ قسُ لصا سعساز سحلیل  20زض ّط خعیطُ سعساز ول وطٍهَظٍم ّب زض ّط ًؿل ثطاثط ثب 

ایي زض حبلیؿز وِ سعساز وطٍهَظٍم ّبیی وِ . هی قَز 10000ًؿل ثطاثط ثب  500ّب ثِ اظای 

 5000اض هی گیطز، ثَُض هشَؾٍ ثطاثط ثب قبیؿشگی آًْب سَؾٍ عبهل َّقوٌس فبظ زٍم هَضز اضظیبثی لط

سعییي قسُ ٍ ظهبى  زٍمیعٌی قبیؿشگی ثیف ًیوی اظ وطٍهَظٍم ّب سَؾٍ عبهل َّقوٌس فبظ . اؾز

اظ َطفی هیعاى وبّف ظهبى هعوَلاً ثیكشط اظ ایي همساض اؾز، چطا . یبثسثبیس ثِ ًهف سملیل هحبؾجبر 

ثب سَخِ . ی قًَس، وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ ّؿشٌسوِ وطٍهَظٍم ّبیی سَؾٍ عبهل َّقوٌس قٌبؾبیی ه

، ایي وطٍهَظٍم ّب ظهبى ثؿیبض ظیبزسطی ًؿجز 6-6هثبل ٍ ًشیدِ  2-5-5ثِ هُبلت ثیبى قسُ زض ثرف 

لصا عسم سحلیل ایي گًَِ وطٍهَظٍم ّب ظهبى هحبؾجبر ضا ثِ حسٍز یه ؾَم . ثِ ؾبیطیي نطف هی وٌٌس

 .وبّف هی زّس

ظهبى نطفِ خَیی قسُ زض اثط اؾشفبزُ اظ دطزاظـ هَاظی، زض هَاضزی اظ  زض ایي هثبل ثطای سعییي

حبلز ؾبزُ الگَضیشن $وطٍهَظٍم زض یه خعیطُ ثْیٌِ قسًس  100دطزاظـ هَاظی اؾشفبزُ ًكس ٍ ّط 

ایي . ثطاثط حبلز هَاظی افعایف یبفز 5هشَؾٍ ظهبى هحبؾجبر زض ایي حبلز ثِ ووی ثیكشط اظ #. غًشیه

وطٍهَظٍم  20ثطای ... هی قَز وِ عولیبسی چَى ضسجِ ثٌسی وطٍهَظٍهْب، ازغبم ٍ  اهط چٌیي سَخیِ

وطٍهَظٍم اًدبم هی قَز ٍ ثب اًسوی چكن دَقی هی سَاى گفز وِ ظهبى هحبؾجبر زض  100ؾطیعشط اظ 

  .زاضزدطزاظـ هَاظی خعیطُ ای ضاثُِ ای هعىَؼ ٍ ذُی ثب سعساز دطزاظقگطّب 



ًوبیف زازُ  20-6ایط زض یبفشي خَاة ثْیٌِ هطثٌَ ثِ خسٍل ًحَُ ّوىبضی خع 6-6زض قىل 

 ّوبًگًَِ وِ زض قىل هكبّسُ هی قَز زض هطاحلی وِ اًشمبل ثیي خعایط نَضر هی دصیطز، . قسُ اؾز

زض یىی اظ خعایط ثسؾز آهسُ ٍ  288خَاة ثْیٌِ زض ًؿل . خْف ّبیی زض ًوَزاضّب ثَخَز آهسُ اؾز

 .خعایط زیگط اًشمبل زازُ قسُ اؾز ثِ 400ٍ  350، 300زض ًؿلْبی 
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 ًحَُ وبضوطز خعایط هَاظی ثب یىسیگط .  6-6قىل 

 

هیلِ ای ثِ اظای يطایت دطاوٌسگی  25ثطای ثطضؾی ٍ همبیؿِ ثیكشط، ًشبیح ثْیٌِ یبثی ذطدبی 

 .اضالِ قسُ اؾز 21-6هرشلف ثبض ٍ همبٍهز زض خسٍل 

 

 
 7-6ثبل هاثط يطایت دطاوٌسگی زض ذطدبی .  21-6 خسٍل

ضوبرُ  

 عضَ

CVR : 0.03 

CVL :0.40 
CVR : 0.10 

CVL :0.40 
 ايي تحقيق [97]هزخع  ايي تحقيق [97]هزخع 

0 418/6 5/7 983/7 2/8 

2،  479/7 5/7 834/8 8/8 

9،4 839/9 5/7 201/1 8/8 

6،9 734/7 5/10 174/9 9/10 

7،8 035/1 5/10 654/12 9/10 

01،00 797/3 5/4 379/4 0/4 

02،09 679/2 9/3 399/2 0/4 

04،07 625/6 7/5 872/7 6/4 

0 ،06 348/3 7/5 429/4 6/4 

08،20 501/3 6/3 136/5 7/3 

09،21 198/5 6/3 435/5 7/3 

22،2  440/9 5/7 638/10 2/11 

29،24 019/12 5/7 977/13 2/11 



ٍسى 
(kg) 

13/153 78/143 89/183 13/158 

 

 

هلاحرِ هی قَز وِ ٍظى ذطدبی ثْیٌِ زض ایي سحمیك زض سوبهی حبلار  21-6ثب سَخِ ثِ خسٍل 

ٍ ّوبًگًَِ اًشربض هی ضٍز  19-6ّوچٌیي ثب ًگبُ ولی ثِ ًشبیح ایي خسٍل ٍ خسٍل . وبّف یبفشِ اؾز

ٍ ًشیدِ  ّط چِ يطایت دطاوٌسگی ثبض ٍ همبٍهز ثیكشط قًَس، ٍظى ذطدبی ثْیٌِ افعایف هی یبثس

 .بی دیكٌْبزی هُلَة سط اؾزاؾشفبزُ اظ ضاّىبضّ

 

هیلِ  120 گٌجسضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثِ ثْیٌِ یبثی ولیِ زض ایي هثبل ثب اؾشفبزُ اظ  :8-6هثبل 

لیس $احشوبل ذطاثی هدبظ . سحز لیس لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای دطزاذشِ هی قَز 5-6هثبل ای 

یت دطاوٌسگی ثبضّب ٍ همبٍهز اعًب ثب ؾبظُ اثعبز ؾبظُ ٍ هیبًگیي ٍ يط. اؾز 1×/10-5 ثطاثط ثب# هؿألِ

لیىي زض ایي هثبل همبٍهز هیلِ هشغیطّبی سهبزفی ثب سَظیع لَي ًطهبل ٍ . یىؿبى اؾز 5-6هثبل 

ّوچٌیي ثبضّبی ٍاضزُ ثِ ؾبظُ ّوگی هشغیطّبی . فطو هی قَز 5/0يطیت ّوجؿشگی ثطاثط ثب 

 .هی قًَس سهبزفی وبهلاً ّوجؿشِ ٍ ثب سَظیع ًطهبل زض ًرط گطفشِ

زض ظهیٌِ ثْیٌِ یبثی سحز لیس احشوبل ذطاثی $سعساز سحمیمبر اًدبم قسُ ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس 

وِ زض آًْب ثهَضر هَفمیز آهیع ثِ حل هثبلْبی عسزی ثعضي دطزاذشِ قَز ون ثَزُ # ؾیؿشن ؾبظُ ای

حشی زض ثؿیبضی اظ ٍ > 42=ٍ سٌْب لبثْب ٍ ذطدبّبی ثؿیبض وَچه هَضز ثْیٌِ ؾبظی لطاض گطفشِ اؾز 

اظ َطف زیگط سأثیط اؾشفبزُ اظ . ایي هَاضز اظ هشغیطّبی ًطهبل غیط ّوجؿشِ اؾشفبزُ قسُ اؾز

ّسف اظ اضالِ ایي هثبل . ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثَُض هفهل زض هثبلْبی لجل هَضز اضظیبثی لطاض گطفز

ز ؾبظُ ای اؾز وِ سٌْب ثب اثجبر عولی ثَزى اهط ثْیٌِ یبثی ذطدبّبی ثعضي سحز لیس لبثلیز اعشوب

زض ایي هثبل ّوچٌیي ؾعی قسُ اؾز اظ فطيیبسی  .اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی لبثل اًدبم اؾز

 . ٍالعی سط زض هَضز ًَع سَظیع ٍ ّوجؿشگی هشغیطّبی سهبزفی اؾشفبزُ قَز



سعساز ول زض ّط خعیطُ . زض ایي هثبل اظ دٌح دطزاظقگط هَاظی زض اهط ثْیٌِ یبثی اؾشفبزُ قس

ًؿل  500ثِ اظای  ول وطٍهَظٍم ّبزض ًرط گطفشِ قسُ لصا سعساز  20وطٍهَظٍم ّب زض ّط ًؿل ثطاثط ثب 

سحلیل یه وطٍهَظٍم ثسٍى اؾشفبزُ اظ ضاّىبض اٍل چٌسیي ؾبعز ثَُل سٌْب . هی قَز 10000ثطاثط ثب 

ؾبظی چٌیي ؾبظُ ّبیی هی اًدبهس ٍ ّویي یه زلیل وبفیؿز وِ زض سحمیمبر گصقشِ ووشط ثِ ثْیٌِ 

 .السام قَز

 :اظ لیؿز همبَع ظیط زض اهط ثْیٌِ یبثی اؾشفبزُ هی قَز 

 2

4.8,2.8,0.8,8.7,6.7,4.7,2.7,0.7,8.6,6.6,4.6,2.6,0.6,8.5,6.5,4.5

2.5,0.5,8.4,6.4,4.4,2.4,0.4,8.3,6.3,4.3,2.3,0.3,8.2,6.2,4.2,2.2
CmS










 

 

سعساز وطٍهَظٍم ّبیی وِ قبیؿشگی آًْب سَؾٍ عبهل َّقوٌس فبظ زٍم هَضز اضظیبثی لطاض هی 

اظ قبیؿشگی ثیف جل شوط قس هكبثِ آًچِ زض هثبل ل ثٌبثطایي. اؾز 5500گیطز، ثَُض هشَؾٍ ثطاثط ثب 

ثِ هطاست ثیف اظ سعییي قسُ ٍ ظهبى هحبؾجبر  زٍمًیوی اظ وطٍهَظٍم ّب سَؾٍ عبهل َّقوٌس فبظ 

ایي وطٍهَظٍم ّب ظهبى هحبؾجبر ضا ثِ حسٍز یه ؾَم وبّف سىطاضی عسم سحلیل . یبثسًهف سملیل 

 .هی زّس

زضنس  95اظ ضٍـ خجطی ًیطٍّب حسٍز  سأثیط اؾشفبزُ 5-6ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثسؾز آهسُ زض هثبل 

ّوچٌیي اظ ولیِ . اؾز ٍ لصا زض اهط ثْیٌِ یبثی اظ ایي ضٍـ ثدبی ضٍـ ؾرشی اؾشفبزُ قسُ اؾز

 .عَاهل َّقوٌس ههٌَعی زض ایي هثبل اؾشفبزُ قسُ اؾز

وطاى فَلبًی ٍ . اؾز 22-6 هُبثك ثب خسٍل 444هكرهبر ؾبظُ ثْیٌِ ثسؾز آهسُ زض ًؿل 

ثسؾز  749/6×/10-6ٍ  807/9×/10-6ل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای ؾبظُ ثْیٌِ ثشطسیت ثطاثط سحشبًی احشوب

 .هی آیس

 
 8-6اثط يطایت دطاوٌسگی زض ذطدبی هثبل .  22-6 خسٍل

 گزٍُضوبرُ  
CVR : 0.03 

CVL :0.10 
 (سبًتيوتز هزثع) سغح هقغع

0 2/2 



2 4/4 

9 8/2 

4 2/2 

  2/2 

6 8/3 

7 2/2 

 233/430 (kg)ٍسى 

 

زض ایي هثبل ثطای سعییي ظهبى نطفِ خَیی قسُ زض اثط اؾشفبزُ اظ دطزاظـ هَاظی، اظ حبلز ؾبزُ 

ظهبى . وطٍهَظٍم زض یه خعیطُ ثْیٌِ قسًس 100الگَضیشن یعٌی اظ یه دطزاظقگط اؾشفبزُ قس ٍ ّط 

یي اهط هكبثِ هثبل زلیل ا. ثطاثط حبلز هَاظی افعایف یبفز 5هحبؾجبر زض ایي حبلز ثِ ووی ثیكشط اظ 

 100وطٍهَظٍم ًؿجز ثِ  20ثطای ... لجل، اًدبم ؾطیعشط عولیبسی چَى ضسجِ ثٌسی وطٍهَظٍهْب، ازغبم ٍ 

وطٍهَظٍم اؾز ٍ ًشیدِ ثسؾز آهسُ هدسزاً ایي اؾز وِ ظهبى هحبؾجبر زض دطزاظـ هَاظی خعیطُ ای 

 .زاضزضاثُِ ای هعىَؼ ٍ ذُی ثب سعساز دطزاظقگطّب 

# 3-6قىل $هیلِ ای  25ذطدبی  حَُ سحلیل لبثلیز اعشوبز ٍ ثْیٌِ یبثی احشوبلاسی ً :9-6هثبل 

ضفشبض ههبلح ههطفی زض آى هثبلْب زض وكف ٍ فكبض یىؿبى فطو . سكطیح قس 7-6ٍ  3-6زض هثبلْبی 

اؾشفبزُ اظ چٌیي فطيی هٌبؾت ًجَزُ ٍ نطفبً ثوٌرَض ؾبزُ ؾبظی ٍ زضن ؾبزُ سط هؿألِ نَضر . قس

ّسف اظ اضالِ ایي هثبل زض ًرط گطفشي لیس ووبًف اعًبی فكبضی ٍ ثطضؾی ًشبیح . اؾزدصیطفشِ 

 . هطثََِ اؾز

 ثب هطاخع  23-6ًشبیح ثسؾز آهسُ زض خسٍل . اؾز 1×/10-3 ثطاثط ثب# لیس هؿألِ$احشوبل ذطاثی هدبظ 

ی زض هطاخع احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ اّوبًگًَِ وِ دیكشط ثیبى قس . همبیؿِ قسُ اؾز> 37، 25=

 .و قسُ اؾزثطاثط ثب هدوَع احشوبل ذطاثی اعًب فط ثَُض هحبفرِ وبضاًِیبز قسُ 

 ٍ همبیؿِ ثب هطاخع زیگط 9-6ًشبیح ثْیٌِ یبثی هثبل .  23-6 خسٍل

ضوبرُ 

 عضَ

 (سبًتيوتز هزثع)سغح هقغع 

CVR ; 0.05 , CVL ; 0.20 

 ايي تحقيق [97]هزخع  [ 2]هزخع 

0 738/3 935/4 0/5 

*2،  718/28 127/24 0/22 

9،4 021/7 455/5 0/5 



6،9 63/2 034/4 0/5 

*7،8 898/25 845/20 5/19 

01،00 861/5 282/6 0/3 

02،09 195/1 75/3 0/3 

04،07 258/9 318/5 5/3 

*0 ،06 826/39 014/25 0/17 

08،20 178/1 259/3 0/2 

09،21 226/2 371/1 5/1 

22،2  585/5 363/4 0/5 

*29،24 447/29 772/26 0/35 

 12/287 61/241 51/207 (kg)ٍسى 

 اعًبی فكبضی: %

 Sثب ؾُح همُع شوط قسُ زض لیؿز  45زض ایي هثبل زض اهط ثْیٌِ یبثی اظ همبَع لَلِ ای قىل

فطو قسُ ٍ لصا قعبع  1/0ًؿجز يربهز همُع ثِ قعبع ذبضخی آى ثطاثط ثب . اؾشفبزُ قسُ اؾز

 .قعبع ذبضخی آى زض ًرط گطفشِ قسُ اؾز 67/0 غیطاؾیَى همُع حسٍز

    25.05.320.1 CmsteptoS   

هكبّسُ هی قَز زض نَضر لحبِ ًوَزى لیس فكبضی ًیع، اؾشفبزُ  23-6ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل 

اظ ضاّىبض اٍل دیكٌْبزی ایي ضؾبلِ ثبع  یبفشي ؾبظُ ای ثوطاست ؾجه سط ٍ ثْیٌِ سط ًؿجز ثِ هطاخع 

 .گصقشِ قسُ اؾز

چٌیي هُبثك خسٍل هصوَض ؾُح همُع لاظم ثطای اعًبی فكبضی ثَُض هحؿَؾی ثیكشط اظ ّو

زلیل ایي اهط آًؿز وِ ذطاثی زض اعًبی فكبضی ثَاؾُِ ووبًف ٍ دیف اظ . اعًبی وككی اؾز

ثطای ثطضؾی ثیكشط ؾُح همُع اعًبی . نَضر هی دصیطز# ضؾیسى ثِ سٌف سؿلین$سؿلین عًَ 

زض هثبل هصوَض لیس . زض ًرط گطفشِ هی قَز 3-6زض هثبل  6-6ب خسٍل هیلِ ای هُبثك ث 25ذطدبی 

زض نَضر . ووبًف اعًبی فكبضی نطفٌرط قس ٍ ذطاثی اعًبی فكبضی ّوطاُ ثب سؿلین فطو گطزیس

لحبِ ًوَزى لیس ووبًف، همبَع اؾشفبزُ قسُ ثطای اعًبی فكبضی ثَُض هحؿَؾی وَچه ثَزُ ٍ زض 

ثسیي هٌرَض ثطای همبیؿِ ٍ ثطضؾی . ثَُض چكن گیطی افعایف هی یبثسًشیدِ احشوبل ذطاثی ایي اعًب 

 . اضالِ قسُ اؾز 24-6زلیك سط، احشوبل ذطاثی اعًب زض خسٍل 
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 سأثیط لحبِ ًوَزى لیس ووبًف.  24-6خسٍل

ضوبرُ 

 عضَ

 سغح هقغع

 (سبًتيوتز هزثع)

احتوبل خزاثي عضَ 

 ثذٍى قيذ کوبًص

 احتوبل خزاثي عضَ 

 ثب قيذ کوبًص

1 86/2 7- 10/×4/4 7- 10/×4/4 
%2،5 83/2 7- 10/×8/3 1≈ 

3،4 02/6 7- 10/×4/3 7- 10/×4/3 
6،9 35/2 7- 10/×4/3 7- 10/×4/3 
%7،8 76/5 7- 10/×8/3 1≈ 

10،11 21/1 7- 10/×0/3 7- 10/×0/3 
12،13 10/1 7- 10/×4/3 7- 10/×4/3 
14،17 43/3 7- 10/×4/3 7- 10/×4/3 

%15،16 45/1 7- 10/×2/4 1≈ 
18،21 84/0 7- 10/×8/3 7- 10/×8/3 

%19،20 28/1 7- 10/×2/4 548/0 
22،25 42/2 7- 10/×8/3 7- 10/×8/3 

%23،24 84/4 7- 10/×1/4 1≈ 

 اعًبی فكبضی: %
 

هكبّسُ هی قَز احشوبل ذطاثی اعًبی فكبضی حؿبؾیز ظیبزی  24-6ّوبًگًَِ وِ زض خسٍل 

ثَُضیىِ اعًبیی وِ ثسٍى زضًرط گطفشي لیس ووبًف َطاحی هی قًَس  ًؿجز ثِ لیس ووبًف زاضز،

زضنَضر لحبِ ًوَزى لیس ووبًف احشوبل ذطاثی ًعزیه ثِ یه زاقشِ ٍ زض ٍالع غلٍ َطاحی قسُ 

زض ایي ضؾبلِ ثب سَخِ ثِ دیچیسگی هُبلت اظ لیس ووبًف زض هثبلْبی اثشسایی نطفٌرط قس، لیىي . اًس

 .ایي اهط هَضز سَخِ لطاض گیطز لاظم اؾز زض هؿبلل عولی

زض . زض ایي فهل هثبلْبیی اضالِ قس ٍ زض آًْب سأثیط اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثطضؾی قس

 .فهل ثعس ًشبیح ثسؾز آهسُ ثهَضر وبهل زؾشِ ثٌسی ٍ سحلیل قسُ ٍ دیكٌْبزّبیی اضالِ هی قَز

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًتبيح ٍ پيطٌْبدّب



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هقذهِ  -7-0

ّسف اظ اًدبم ایي سحمیك ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّبی ذطدبیی  ؾِ ثعسی ثب اعًبی قىل دصیط سحز لیس 

لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن ؾبظُ ای هؿشمل اظ ّط آییي ًبهِ َطاحی اؾز وِ ایي ًَع َطاحی زض سطاظ 

ِ ًىطزُ ٍ سٌْب اوثط آییي ًبهِ ّبی َطاحی اًسضوٌف اعًب ضا لحب. چْبضم اظ سئَضی لبثلیز اعشوبز اؾز

احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای وویشی اؾز وِ . ثِ ثطضؾی عًَ هٌفطز ؾبظُ ای ثؿٌسُ وطزُ اًس

سعییي آى ّوَاضُ اهطی ظهبى ثط ثَزُ ٍ زض اوثط سحمیمبر اًدبم قسُ زض ظهیٌِ ثْیٌِ یبثی، ثَُض هحبفرِ 

ثطای سؿطیع زض ضًٍس سعییي  زض ایي سحمیك. وبضاًِ اظ ضٍی احشوبل ذطاثی اعًب سرویي ظزُ قسُ اؾز



ؾبظُ ای ٍ ثْیٌِ یبثی هجشٌی ثط هؿیطّبی ذطاثی هحشول، سمطیت هٌبؾت ثطای احشوبل ذطاثی ؾیؿشن 

ضاّىبض اٍل ذَز ثِ چْبض لؿوز ٍ ضاّىبض چْبضم ثِ . ضاّىبضّبیی زض چْبض لبلت ولی اضالِ قسُ اؾز آى،

اظ سحلیل هثبل ّب زض اثط اؾشفبزُ ذلانِ ای اظ ًشبیح ثسؾز آهسُ . ؾِ لؿوز سمؿین هی قَز

 .ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ٍ ثطذی دیكٌْبزّب زض ازاهِ اضالِ هی قَز

 

 ضزح هختصز ثز راّکبرّبی پيطٌْبدی ٍ ًتبيح استفبدُ اس آًْب  -7-2

  احشوبل ٍلَع یه  30-2، اثشسا ثبیس یبزآٍضی قَز وِ َجك ضاثُِ 1-1دیف اظ ثیبى ًشیدِ ضاّىبض

چىشطیي احشوبل هكشطن ضٍیساز ذطاثی ّط یه اظ اعًبی آى هؿیط ثب ضٍیساز هؿیط ذطاثی ثب وَ

، دؽ اظ سكىیل یه هؿیط ذطاثی، 1-1هُبثك ضاّىبض . ذطاثی عًَ اٍل سرویي ظزُ هی قَز

زاضای وَچىشطیي احشوبل هكشطن ثب عًَ  30-2عولیبر قبذِ ای اظ عًَی وِ هُبثك ضاثُِ 

زلیل ایي اهط ایي اؾز وِ ولیِ هؿیطّبیی وِ اظ سَلیس . اٍل هؿیط اؾز، زیگط ازاهِ ًوی یبثس

آًْب خلَگیطی قسُ، ذَز ظیط هدوَعِ هؿیط سكىیل قسُ ثَزُ ٍ اخشوبع چٌسیي ضٍیساز وِ ذَز 

خلَگیطی اظ سَلیس ایي گًَِ . ظیطهدوَعِ یه ضٍیساز ّؿشٌس، ًیع ظیط هدوَعِ آى ضٍیساز اؾز

ِ سعساز ظیبزی اظ هؿیطّبی ٍاثؿشِ زیگط زض خوع اٍل ایٌى. هؿیطّبی ٍاثؿشِ زٍ هعیز هْن زاضز

احشوبل هؿیطّبی ذطاثی قطوز ًوی وٌس ٍ وطاى ثبلای وَچىشطی ثطای احشوبل ذطاثی ؾیؿشن 

. هعیز زٍم ثَُض ثسیْی وبّف چكن گیط حدن ٍ ظهبى هحبؾجبر اؾز. ؾبظُ ای ثسؾز هی آیس

وبل ذطاثی، ظهبى هحبؾجبر ضا ثَُض اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض علاٍُ ثط ثبضیه وطزى وطاًِ ّبی احش

 .لبثل سَخِ وبّف هی زّس

  هدوَع احشوبلار هؿیط ّبی ذطاثی هٌكعت اظ یه هؿیط ًبلم ًجبیس 2-1َجك هفبّین ضاّىبض ،

اظ همساض احشوبل ٍلَع آى هؿیط ثیكشط ثبقس ظیطا سوبهی ضٍیسازّبی هؿیطّبی ذطاثی ثَخَز 

ّؿشٌس ٍ سَلیس آًْب چیعی ثِ اخشوبع ضٍیسازّبی  آهسُ ذَز ظیط هدوَعِ ضٍیساز آى هؿیط ًبلم

ثٌبثطایي زض حیي عولیبر قبذِ ای ّطگبُ هدوَع احشوبلار . ذطاثی ؾبظُ ايبفِ ًوی وٌس



هؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ یه هؿیط ًبلم اظ احشوبل ٍلَع آى ثیكشط قَز، عولیبر قبذِ ای 

ثِ خبی هدوَع احشوبلار $ًبلم  اظ عًَ اًشْبیی هؿیط ًبلم هشَلف قسُ ٍ احشوبل ٍلَع هؿیط

زض ثطذی هثبلْبی هُطح قسُ زض ایي . ثب وطاى فَلبًی خوع ظزُ هی قَز# هؿیطّبی هصوَض

اظ سَلیس  2-1ٍ  1-1ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی #  5سب  3ؾبظُ ّبی هشعبضف هثبلْبی $ضؾبلِ 

زضنس  100 چٌسیي هیلیَى هؿیط ذطاثی ٍاثؿشِ خلَگیطی قس ٍ لصا ثبع  وبّف ًعزیه ثِ

 .ظهبى هحبؾجبر قس

  ایي اؾز وِ اظ هدوَع احشوبلار هؿیطّبی هٌكعت اظ یه  3-1هفَْم اؾشفبزُ قسُ زض ضاّىبض

هؿیط ًبلم هی سَاى زض هَضز هؿیطّبی هٌكعت اظ هؿیطّبی ًبلم خسیس ًیع اؾشفبزُ ًوَز ثِ 

ط اعًب ًیع قطٌ آًىِ عًَ اٍل آى هؿیط ًبلم ثب هؿیطّبی ًبلم خسیس یىؿبى ثبقس ٍ ؾبی

ثِ ایي سطسیت زیگط احشیبخی ثِ ازاهِ عولیبر قبذِ . نطفٌرط اظ سطسیت ٍلَعكبى، سىطاضی ثبقٌس

ای اظ ایي هؿیطّبی ًبلم خسیس ًجَزُ ٍ اظ لجل هعلَم اؾز وِ هدوَع احشوبلار ٍلَع ایي 

ثب هدوَع احشوبلار ٍلَع هؿیطّبی ذطاثی هٌكعت اظ هؿیط # ثسٍى سكىیل$هؿیطّبی ذطاثی 

ثب اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض سعساز ظیبزی اظ هؿیطّبی ذطاثی انلاً . بلم اٍل ثطاثط ذَاّس ثَزً

 .سكىیل ًكسُ ٍ زض ظهبى هحبؾجبر نطفِ خَیی هی قَز

  ثؿیبضی . اؾشفبزُ اظ سمبضى ؾبظُ هَضز ثطضؾی زض اهط سحلیل لبثلیز اعشوبز آى اؾز 4-1ضاّىبض

ٍ گٌجسّب زاضای زٍ یب چٌس هحَض سمبضى ّؿشٌس ٍ اظ ؾبظُ ّبی ذطدبیی هبًٌس دلْب، زول ّب 

. اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض زض عیي ؾبزگی سأثیط لبثل سَخْی زض نطفِ خَیی ظهبى هحبؾجبر زاضز

زض هَضز هثبلْبی شوط قسُ ثب . ایي سأثیط ثؿشِ ثِ ٌّسؾِ، اظ یه ؾبظُ ثِ ؾبظُ زیگط سفبٍر زاضز

زضنس هؿیطّبی ذطاثی سكىیل ًكسُ ٍ ثِ  95ب س 60، ثیي 4-1ٍ  3-1اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی 

 .ّویي ًؿجز اظ ظهبى هحبؾجبر وبؾشِ قسُ اؾز

  ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس ًؿرِ اٍلیِ غًشیه الگَضیشن زاضای هعبیت عوسُ ای چَى ؾطعز ثؿیبض

دبییي ٍ ٍاثؿشگی آى ثِ دبضاهشطّبی ذَز اؾز، ثَُضیىِ ثسٍى اًشربة نحیح ایي دبضاهشطّب 



اظ ایي ضٍ سلاقْبی ثؿیبضی زض خْز ضفع ایي . زض ثْیٌِ هحلی ثؿیبض ظیبز اؾز احشوبل افشبزى

زض یىی اظ هٌبؾت سطیي الگَضیشن ّبیی وِ . هعبیت اًدبم قسُ ٍ ًشبیح هُلَثی وؿت قسُ اؾز

هشعسز سمؿین هی قَز ٍ # خعایط$سبوٌَى حبنل قسُ اؾز، خوعیز اٍلیِ ثِ ظیط خوعیز ّبی 

، ٍ ثب اؾشعبًز اظ #ًؿجز ثِ ؾبیطیي$ُ اظ همبزیط هشفبٍر اظ دبضاهشطّب ّط یه اظ خعایط ثب اؾشفبز

ثب یه ًگبُ ولی هكبّسُ هی قَز وِ عولىطز . یه دطزاظقگط خساگبًِ ثِ ثْیٌِ یبثی هی دطزاظز

زض ایي سحمیك اظ سبوشیه خسیسی زض دطزاظـ . ّویي خعایط ثب یىسیگط سفبٍر هحؿَؾی زاضز

ثب اؾشفبزُ اظ ایي سبوشیه ثب ایدبز ضلبثز ثیي خعایط زض چٌس . ُ قسهَاظی الگَضیشن غًشیه اؾشفبز

هْبخطر اٍل، خعایط وبضآهس سط قٌبذشِ قسُ ٍ لَاًیي حبون ثط آًْب ثِ خعایط ثب عولىطز يعیف 

ثِ ایي سطسیت اظ ازاهِ فعبلیز خعایط يعیف ٍ اسلاف ظهبى خلَگیطی قسُ ٍ . زیىشِ هی قَز

 .فعایف هی یبثساحشوبل گطیع اظ ثْیٌِ هحلی ا

  زض اثط سمؿین خوعیز الگَضیشن غًشیه ثِ دٌح خعیطُ وِ ّطیه ثَُض هؿشمل ثب یه دطزاظقگط

زض نس زض ظهبى هحبؾجبر نطفِ خَیی  80خساگبًِ ثِ ثْیٌِ یبثی هی دطزاظًس، ووی ثیكشط اظ 

ؿز زلیل ایي اهط آً. ثعجبضر زیگط ظهبى هحبؾجبر حشی ثِ ووشط اظ یه دٌدن وبّف یبفز. قس

وِ عولیبسی چَى اًشربة، ازغبم، ضسجِ ثٌسی ٍ خْف زض خعایط ثب سَخِ ثِ سعساز ووشط خوعیز 

ثعٌَاى ًشیدِ ولی ثب ووی اغوبو . آًْب ؾطیع سط اظ حبلز ؾبزُ الگَضیشن غًشیه اًدبم هی قَز

 .هی سَاى گفز وِ ظهبى هحبؾجبر ثب سعساز دطزاظقگطّبی هَاظی ضاثُِ ذُی هعىَؼ زاضز

 َم دیكٌْبزی زض ایي ضؾبلِ اضالِ ضٍقی ؾطیع ثطای سحلیل ذطدب ثب سَدَلَغی هشغیط ٍ ضاّىبض ؾ

ایي اهط ثب ایدبز ثْجَز زض ضٍاثٍ ضٍـ خجطی . اؾشفبزُ اظ آى زض سحلیل لبثلیز اعشوبز اؾز

سحلیل ذطدب ثب ضٍـ هطؾَم ؾرشی ًیبظهٌس حل زؾشگبُ هعبزلار ثب اًساظُ . ًیطٍّب حبنل قس

زی فعبل گطّی اؾز، زض حبلیىِ زض ضٍـ ًطهی اًساظُ زؾشگبُ هعبزلار ثِ سعساز زضخبر آظا

زض اوثط ؾبظُ ّبی هشعبضف ثعضي، سعساز زضخبر ًبهعیٌی . زضخبر ًبهعیٌی ذطدب وبّف هی یبثس

هعیز زیگط ضٍـ خجطی ًیطٍّب . ثِ هطاست وَچىشط اظ سعساز زضخبر آظازی فعبل گطّی اؾز



ز وِ ًیطٍّب ثَُض هؿشمین ٍ ثسٍى ٍاؾُِ سعییي هی ًؿجز ثِ ضٍـ هطؾَم ؾرشی، ایي اؾ

ثب سَخِ ثِ زفعبر ثؿیبض ظیبز سحلیل ذطدب زض سعییي هؿیطّبی ذطاثی، اؾشفبزُ اظ ضٍـ . قَز

زضنسی زض  95سب  30ًطهی دیكٌْبزی زض هثبلْبی اضالِ قسُ، ثبع  نطفِ خَیی لبثل سَخِ 

 .ظهبى هحبؾجبر قس

 ْبضم اظ ؾیؿشن چٌس عبهلی َّقوٌس زض اهط سحلیل لبثلیز زض ایي سحمیك ثِ عٌَاى ضاّىبض چ

زض شذیطُ ؾبظی، # 1-4ضاّىبض $اظ عبهل َّقوٌس فبظ اٍل . اعشوبز ٍ ثْیٌِ ؾبظی اؾشفبزُ قس

ایي عبهل اظ اَلاعبر ثسؾز آهسُ زض سحلیل . قٌبؾبیی ٍ وٌشطل هؿیطّبی ذطاثی اؾشفبزُ قس

. زض هَضز ًؿلْبی ثعسی ًیع اؾشفبزُ وٌس وطٍهَظٍم ّبی ًؿل اٍل هی سَاًس زض نَضر لعٍم

ًشیدِ عولىطز عبهل َّقوٌس اٍل خلَگیطی اظ اًدبم عولیبر سىطاضی خْز وٌشطل ذطاثی ؾبظُ 

 .زضنس ثَزُ اؾز 10سب  5ٍ وبّف ظهبى هحبؾجبر ثِ هیعاى 

  ثطای قٌبؾبیی وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ سىطاضی ٍ سعییي # 2-4ضاّىبض $اظ عبهل َّقوٌس فبظ زٍم

ثب سَخِ ثِ ایٌىِ ثطاؾبؼ ًرطیِ سىبهلی زاضٍیي وطٍهَظٍم ّبی . بیؿشگی آًْب اؾشفبزُ قسق

قبیؿشِ قبًؽ ازغبم ثیكشطی زاضًس، ثرف عوسُ ای اظ خوعیز ًؿلْبی هیبًی ٍ دبیبًی الگَضیشن 

عبهل َّقوٌس ؾَم . غًشیه ضا اوثطاً ّویي وطٍهَظٍم ّبی قبیؿشِ ٍ سىطاضی سكىیل هی زٌّس

وطٍهَظٍم، یعٌی  10000وطٍهَظٍم اظ هدوَع  5000ثْیٌِ یبثی هُطح قسُ حسٍز  زض هثبلْبی

زضنس ضا سىطاضی سكریم زازُ ٍ اظ سحلیل ٍ هحبؾجِ قبیؿشگی آًْب خلَگیطی وطزُ  50سمطیجبً 

زضنس اؾز، ظیطا ّوبًگًَِ وِ ثیبى قس سحلیل  50لیىي ظهبى نطفِ خَیی قسُ ثیكشط اظ . اؾز

زض . شِ ظهبى ثؿیبض ثیكشطی ًؿجز ثِ ؾبیط وطٍهَظٍم ّب نطف هی وٌسایي وطٍهَظٍم ّبی قبیؿ

زضنسی زض ظهبى  70هثبل ّبی هصوَض اؾشفبزُ اظ عبهل َّقوٌس فبظ زٍم، ثبع  وبّف چكوگیط

 .هحبؾجبر قس

  ایي سحمیك وطٍهَظٍم ّبیی وِ قبیؿشگی ووی زاضًس ضا # 3-4ضاّىبض $عبهل َّقوٌس فبظ ؾَم

وطٍهَظٍم ّبیی وِ احشوبل . ّوبى اٍایل سحلیل قٌبؾبیی هی وٌسزض حیي سحلیل ٍ حشی زض 



فبنلِ زاضز زض # لیس َطاحی$ذطاثی آًْب ثِ همساض لبثل سَخْی ثب همساض هدبظ احشوبل ذطاثی 

اؾشفبزُ اظ ایي . ّوبى اٍایل سحلیل قٌبذشِ قسُ ٍ سحلیل آًْب ظٍزسط اظ هَعس همطض دبیبى هی یبثس

ثَُضیىِ ثب اؾشفبزُ اظ آى . بی هٌبؾت ًیع زاضای ًشبیح هُلَة اؾزضاّىبض زض هَضز وطٍهَظٍم ّ

اظ سَلیس هؿیطّبیی وِ احشوبل ٍلَع آًْب ثِ هطاست اظ احشوبل ذطاثی هدبظ وَچىشط اؾز 

 .اؾشفبزُ اظ ایي ضاّىبض ثبع  وبّف هٌبؾت ظهبى سحلیل هی قَز. خلَگیطی هی قَز

 شوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای یه ذطدب ثسٍى ثب سَخِ ثِ ًشبیح هثبلْبی اضالِ قسُ سعییي اح

اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی هوىي اؾز هؿشلعم سكىیل هیلیَى ّب هؿیط ذطاثی ثَزُ ٍ 

ثٌبثطایي هكرم اؾز وِ ثْیٌِ یبثی یه ؾبظُ هشعبضف ًؿجشبً . چٌسیي ؾبعز ثَُل ثیبًدبهس

بفرِ وبضاًِ وبهلاً غیط ثعضي زض چٌیي قطایُی ثسٍى اؾشفبزُ اظ فطيیبر ؾبزُ وٌٌسُ ٍ هح

زض ایي سحمیك ثب اضالِ چٌسیي ضاّىبض اهىبى ثْیٌِ یبثی ؾبظُ ّبی ثعضي ثب لیس . هوىي اؾز

 لبثلیز اعشوبز ؾیؿشن 

 .ؾبظُ ای ثَخَز آهس

  فطيیبر ؾبزُ وٌٌسُ ٍ هحبفرِ وبضاًِ ای وِ زض هطاخع هعطفی قسُ زض ایي دبیبى ًبهِ ثطای

ُ ای اؾشفبزُ قسُ اؾز، هٌدط ثِ ًشبیح زؾز ثبلا ٍ غیط سعییي احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظ

 الشهبزی 

زض ایي دبیبى ًبهِ ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ٍ زض ًرط گطفشي قطایٍ ٍالعی . هی قَز

سط، سرویي هٌبؾت سطی ثطای احشوبل ذطاثی ؾیؿشن ؾبظُ ای اًدبم قس ٍ ًشبیح ثْیٌِ یبثی 

ثْشط اظ هطاخع یبز قسُ ثَز، ّطچٌس وِ ظهبى هحبؾجبر ثسؾز آهسُ ثطایي اؾبؼ ثِ هطاست 

زض ایي ضؾبلِ ثب اؾشفبزُ اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی خَاة ّبی ثْیٌِ هُلَة سط . ثیكشط ثَزُ اؾز

 .زض ظهبى لبثل لجَل ثِ زؾز آهس



  َجك ًشبیح ثسؾز آهسُ ّط چِ ٍاضیبًؽ ثبضّبی ٍاضزُ ٍ همبٍهز اعًب ثیكشط ثبقس، اؾشفبزُ اظ

ؾبزُ وٌٌسُ یبز قسُ هٌدط ثِ ًشبیح ًبهُلَة سط قسُ ٍ سأثیط ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض فطيیبر 

 .ایي هَاضز ثیكشط ذَاّس ثَز

  ثب سَخِ ثِ ًشبیح ثسؾز آهسُ زض هثبل دبیبًی اظ فهل قكن، لحبِ ًوَزى لیس ووبًف زض اعًبی

ؾبظُ ای زاقشِ ٍ فكبضی اثط لبثل سَخْی زض احشوبل ذطاثی اعًب ٍ لصا احشوبل ذطاثی ؾیؿشن 

 زضحمیمز ضًٍس سكىیل هؿیطّبی ذطاثی هحشول زض ضٍـ قبذِ ٍ وطاًِ ضا سحز سأثیط لطاض 

 .هی زّس

 

 

 پيطٌْبدّب -7-9

  ٍ ُسوبهی ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ثدع ضاّىبض ؾَم ثِ ؾبزگی لبثل سعوین ثِ ؾبظُ ّبی لبثی ثَز

وبفیؿز ثِ خبی ضٍیساز سؿلین اعًب، ثِ عجبضر ثْشط سٌْب . ًیبظی ثِ اًدبم هحبؾجبر خسیس ًیؿز

ایدبز هفهل دلاؾشیه زض گطُ ّب ضا هس ًرط لطاض زازُ ٍ ولیِ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی ضا ثِ لبثْب 

سعوین زاز، لیىي سٌْب زض هَضز ضاّىبض ؾَم یعٌی اؾشفبزُ اظ ضٍـ ثْجَز یبفشِ ًیطٍّب قطایٍ 

ْب ثِ ضٍـ ًیطٍّب، زض اثط ایدبز هفبنل دیكٌْبز هی قَز زض ظهیٌِ سحلیل لبث. سعوین ٍخَز ًساضز

سحمیمبر لاظم نَضر # هكبثِ آًچِ زض ایي سحمیك زض هَضز ذطدب اًدبم قس$دلاؾشیه زض گطُ ّب 

 .دصیطز

  هرشم ثِ ثح  لبثلیز اعشوبز ًیؿز ٍ لصا  2-4، 2ثطذی اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی هبًٌس

 .ز هی قَزاؾشفبزُ اظ آًْب زض هَاضز ثْیٌِ یبثی زیگط ًیع دیكٌْب

 زض ایي سحمیك ثب سَخِ ثِ حدن وبض ٍ ظهبى ثبلای هحبؾجبر، اظ فطيیبسی هشساٍل اؾشفبزُ قس .

ثعٌَاى هثبل همساض ٍ چگًَگی اعوبل ثبضّب هؿشمل اظ ظهبى فطو قس؛ وویز ّبی هؿألِ ثدع ثبض 

. ٍ همبٍهز اعًب لُعی زض ًرط گطفشِ قسًس؛ ضفشبض ههبلح الاؾشَ دلاؾشیه وبهل فطو قس



دیكٌْبز هی قَز زض سحمیمبر خسیس فطيیبر هُبثك ثب الگَی ٍالعی هس ًرط لطاض گیطز سب خَاة 

 .ّبی ثْشط حبنل قَز

  زض حیي هطاحل هْبخطر زض ثؿیبضی اظ هَاضز ثب سَخِ ثِ سفبٍر وطٍهَظٍم ّب وبض ثعًی اظ

وِ ٌَّظ  دطزاظقگطّب ؾطیع سوبم قسُ ٍ هٌشرط زضیبفز اَلاعبر اظ دطزاظقگطّبی زیگط ّؿشٌس

ایي اهط ثبع  ایدبز ٍلفِ زض هحبؾجبر ٍ سلف قسى . وبض هحبؾجبر آًْب ثِ دبیبى ًطؾیسُ اؾز

هی سَاى ثطًبهِ وبهذیَسطی سٌرین وطز وِ زض ایي قطایٍ . ظهبى هحبؾجبر هی قَز

 .ثِ ووه دطزاظقگطّبی هكغَل ثِ سحلیل ثذطزاظًس slaveدطزاظقگطّبی هٌشرط، ثعٌَاى 

 ِؾبظُ ّبی فًبوبض زاضای هبّیز ذطدبیی ّؿشٌس ٍ زض اوثط هَاضز عسم لُعیز  ثب سَخِ ثِ ایٌى

زض هَضز ایي ؾبظُ ّب لحبِ ًوی قَز، اظ ضاّىبضّبی دیكٌْبزی زض سحلیل لبثلیز اعشوبز آًْب هی 

 . سَاى اؾشفبزُ ًوَز

 ثِ  اؾشفبزُ اظ هشغیطّبی دیَؾشِ لُعبً. زض ایي ضؾبلِ اظ هشغیطّبی َطاحی گؿؿشِ اؾشفبزُ قس

ّوچٌیي ثب اؾشفبزُ اظ الگَضیشن ّبی ثْیٌِ یبثی زیگط هوىي اؾز . ًشبیح ثْیٌِ سط هٌدط هی قَز

 .ثشَاى ًشبیح هُلَة سطی وؿت ًوَز

  ّوبًَُض وِ زض فهل چْبضم ثیبى قس سحمیمبسی زض ظهیٌِ سَلیس هبسطیؿْبی دط نفط ٍ ًَاضی زض

ِ ضاّىبضّب ٍ ّوچٌیي اؾشفبزُ اظ ضٍـ اؾشفبزُ اظ ایي گًَ. ضٍـ خجطی ًیطٍّب اًدبم قسُ اؾز

زض ضٍـ ثْجَز یبفشِ دیكٌْبزی هی سَاًس ظهبى هحبؾجبر ضا ثیف اظ ایي وبّف  LU ثبظگكشی 

 .زّس

  عبهل َّقوٌس فبظ اٍل ًمبیهی زض هَضز یبفشي ضقشِ ّبیی هبًٌس  1-5-5هُبثك سَيیحبر ثرف

 ی دیكطفشِ سط ٍ خبهع سط یبفشي یه ضٍـ خؿشدَ. ثَؾیلِ خؿشدَی زٍزٍیی زاضز 4-5ضقشِ 

 .هی سَاًس عولىطز ایي عبهل ضا ثْجَز ثجركس
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Abstract 

In most of the structural optimization problems, all variables have been considered as 

deterministic and their uncertainties have been neglected. Recently, the reliability 

theory has been employed in the structural optimization by designers. However, 

reliability analysis of the structural systems is a very time consuming process and hence 

the structural system failure probability in many studies has been estimated in a 

conservative manner directly from the failure probability of the members to reduce the 

computation time, resulting in inefficient and uneconomical solutions. 

The aim of this thesis is to optimize the 3D steel trusses, independent of any design 

codes, taking into account the structural system, correlation between random variables 

and their real statistical distribution, such that the truss weight becomes minimum under 

a given level of safety. This type of design is known as the 4
th

 level of the reliability 

theory in which the common optimization constraints such as allowable stress of 

members are replaced by the structural reliability.     

In this study, in order to increase the speed of the optimization and the reliability 

analysis, an improved distributed genetic algorithm, a parallel processing system, a 

developed algebraic force method and a multi-agent system based on the artificial 

intelligence techniques have been utilized. Also, by using the probability concepts and 

the reliability theory, the Branch and Bound method based on the failure paths has been 

developed. 

The optimization of truss structures under constraint of structural system reliability, 

without simplifying assumptions is a time consuming process and therefore impractical. 

In this study, using the proposed strategies, such an optimization has been carried out in 

a reasonable calculation time. 

 

Keywords: Reliability based optimization, distributed parallel genetic algorithm; 

structural system failure probability; improved algebraic force method; branch and 

bound method; artificial intelligence 
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