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‌ی‌ٔقؽٖ،‌٘فز‌ٚ‌لئٛفیكیهؼاٍ٘ىؽٜ

‌ٌفٜٚ‌اوشٍبف‌٘فز

 تا سٍیکشد ٍیَلت هخاصى ًفتی ضکافذاس تُعذیافضایص هقیاس سِ 

‌ـاضیٝ‌ٚاضؽی

‌اوبسیؽ‌ـإٞٙب:

‌ؼوشف‌ثٟكاؼ‌سػٓ‌زی

‌ؽ‌وٍّٙٛؼوشف‌ٔطّٕ

 ی‌وبـٌٙبوی‌اـٌؽی‌اـٌؽ‌خٟز‌اغؿ‌ؼـخٝدبیبٖ‌٘بٔٝ

‌1390ٌٟفیٛـ‌
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‌2 پیَست ضواسُ

 داًطگاُ صٌعتی ضاّشٍد

 هٌْذسی هعذى، ًفت ٍ طئَفیضیك داًطکذُ :

 اكتطاف ًفت  گشٍُ :

 

 ساضیِ ٍاحذیپایاى ًاهِ كاسضٌاسی اسضذ خاًن 

  تحت عٌَاى:

 ضکافذاس تا سٍیکشد ٍیَلت عذی هخاصى ًفتیافضایص هقیاس سِ تُ

ٔٛـؼ‌اـقیبثی‌ٚ‌‌سٛوظ‌وٕیشٝ‌سػّّی‌قیف‌خٟز‌اغؿ‌ٔؽـن‌وبـٌٙبوی‌اـٌؽ‌27/06/1390ؼـ‌سبـیع‌

‌.ٔٛـؼ‌دؿیفي‌لفاـ‌ٌففز ثىیبـ‌غٛةثب‌ؼـخٝ‌

‌

 اساتیذ ساٌّوا اهضاء اساتیذ هطاٍس اهضاء

‌ؼوشف‌ٔطٕؽ‌وبؽٓ‌قاؼٜ  ‌زیثٟكاؼ‌سػٓ‌ؼوشف 

‌وِٟٛیٟٔٙؽن‌غیفی‌  ‌ٔطٕؽ‌وٍّٙٛ‌ؼوشف 

 

 اساتیذ داٍس اهضاء ًوایٌذُ تحصیلات تکویلی اهضاء

‌أیفیفّیفضبففة‌ؼوشف 
‌فّیفضب‌اِفی‌ؼوشف 

‌وبٞٛأیٗ‌ـٌٚٙؽَ‌ؼوشف 

 



 ؼ‌

 

‌ٝثسمؽیٓ‌

 پذس ٍ هادس عضیضم

‌.ٞب‌وٝ‌ٚخٛؼْ‌ثفایٍبٖ‌ٕٞٝ‌ـ٘ح‌ثٛؼ‌ٚ‌ٚخٛؼٌبٖ‌ثفایٓ‌ٕٞٝ‌فٕفآٖ

 ٍ تشادساى ٍ خَاّشاى عضیضم

‌یبـی‌آ٘بٖ‌دیٕٛؼٖ‌ایٗ‌ـاٜ‌ٕٔىٗ‌٘جٛؼ.ی‌ـاٞٓ‌ثٛؼ‌‌ٚ‌ثی‌ٕٞیٍٝ‌ثؽـلٝ‌وٝ‌ؼفبی‌غیفٌبٖ

 . سمؽیٓ‌ثٝ‌آ٘بٖ‌وٝ‌ؼـ‌ـاٜ‌وىت‌فّٓ‌ٚ‌ٔقففز‌ثفای‌ٔٗ‌آ٘سٝ‌ؼـ‌سٛاٖ‌ؼاٌشٙؽ‌ا٘دبْ‌ؼاؼ٘ؽ

‌ .سمؽیٓ‌ثٝ‌آ٘بٖ‌وٝ‌ٍٔٛق‌ـاٜ‌ؼاٍ٘ٓ‌ثٛؼ٘ؽ

ؼٍِفٔی‌‌ٔٛخت‌ٌف‌ٚف‌یبـییٓ‌ثٝ‌آ٘بٖ‌وٝ‌ؼـ‌ـٍٞؿـ‌فٕسمؽیٓ‌ثٝ‌آ٘بٖ‌وٝ‌ؼٚـی‌ٔفا‌سطُٕ‌وفؼ٘ؽ‌ٚ‌سمؽ

   .ٔٗ‌ثٛؼ٘ؽ

 .غؽایب‌فبلجز‌ثٝ‌غیفی‌ٚ‌فبفیز‌ٚ‌عَٛ‌فٕف‌ـا‌ثفای‌آ٘بٖ‌اق‌ؼـٌبٞز‌ٔىئّز‌ؼاـْ
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  تطکش ٍ قذسداًی

‌‌وذبن ‌ثٝ‌‌وٝغؽاٚ٘ؽ‌ٔشقبَ‌ـا ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ـا ‌ٕٞسٙیٗ‌.ـوب٘ٓ‌ا٘دبْوٝ‌سٛفیك‌ّ٘یت‌ٔٗ‌وفؼ‌سب

‌‌ثٙؽٜ‌لفاـ‌ؼاؼ‌سبای‌ـا‌ؼـ‌وف‌ـاٜ‌‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اففاؼ‌فبِٓ‌ٚ‌ٌبیىشٝغؽاٚ٘ؽ‌ـا‌ٌبوفْ‌وٝ‌ؼـ‌ضیٗ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌

‌ٞب‌ایٗ‌دفٚلٜ‌ؼـ‌ٔىیف‌ِطیص‌غٛؼ‌لفاـ‌ٌیفؼ.ثب‌ـإٞٙبیی‌آٖ

‌اسٕبْ‌ایٗ‌دمًٚٞ‌وٝ‌ثٙؽٜ‌ـا‌ؼـ‌یثكـٌٛاـا٘‌قضٕبر‌اق‌٘بٔٝدبیبٖ‌ایٗ‌اثشؽای‌ؼـثٝ‌ـوٓ‌اؼة‌ٚ‌اضشفاْ،‌‌‌‌

وٝ‌‌ؽ‌وٍّٙٛٔطّٕ‌ؼوشف‌ٚ‌زیسػٓ‌ثٟكاؼ‌ؼوشف‌آلبیبٖ‌خٙبة‌اقٕ٘بیٓ.‌ؼا٘ی‌ٔیلؽـ‌سٍىف‌ٚ‌یبـی‌ٕ٘ٛؼ٘ؽ

قاؼٜ،‌ـئیه‌ثػً‌اوشٍبف‌آلبی‌ؼوشف‌وبؽٓ‌،‌٘ؽٕ٘ٙٛؼـإٞٙبیی‌ؼـیغ‌‌ٞیر‌اق‌ـإٞٙب‌اوشبؼ‌یهاق‌‌ففاسف

آلبی‌ؼوشف‌‌ٕ٘ٛؼ٘ؽ،‌یبـیثٙؽٜ‌ـا‌ؼـ‌ثػً‌ٟٔٙؽوی‌ٔػكٖ‌ٍٔبٚـ‌‌ثٝ‌فٙٛاٖوٝ‌دمٍٍٚٞبٜ‌ِٙقز‌٘فز‌

‌ٔطٕؽ ‌ٔفسضی‌ٚـوبئی‌ـضب ‌ـإٞٙبییآلبی‌ٟٔٙؽن‌فٕبؼ ‌وٝ ‌افكایً‌قاؼٜ ‌قٔیٙٝ ٞبی‌اـقٌٕٙؽی‌ؼـ

‌قاـؿ‌‌وٝ‌ؼـ‌قٔیٙٝ ‌غب٘ٓ‌ٟٔٙؽن‌غیفی‌وِٟٛی‌ٚ‌آلبی‌ٟٔٙؽن‌ویٙب ی‌اوشفبؼٜ‌اق‌ٔمیبن‌ؼاٌشٙؽ،

‌ایٙدب٘ت‌ـا‌ـإٞٙبیی‌ففٔٛؼ٘ؽ‌ٚ‌اق‌غب٘ٓ‌ٟٔٙؽن‌ٔفیٓ‌سٟٙب‌خٟز‌ـإٞٙبییٔػكٖ‌افكاـ‌ٌجیٝ‌وبق‌٘فْ

‌‌وٕبَ‌سٍىف‌ٚلؽـؼا٘ی‌ـا‌ؼاـْ.‌‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝافشجبـ‌ٔؽَ‌ثفـوی‌ؼـ

‌

‌ـٚقافكٖٚ‌‌ٔٛفمیزثب‌آـقٚی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌ـاضیٝ‌ٚاضؽی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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هٌْذسی هعذى، ‌یؼاٍ٘ىؽٜ‌هٌْذسی اكتطاف ًفتؼاٍ٘دٛی‌ؼٚـٜ‌وبـٌٙبوی‌اـٌؽ‌ـٌشٝ‌‌ساضیِ ٍاحذیایٙدب٘ت‌

هخاصى ًفتی ضکافذاس  تعُذیافضایص هقیاس سِ ‌ی‌ؼاٍٍ٘بٜ‌ِٙقشی‌ٌبٞفٚؼ‌٘ٛیىٙؽٜ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ًفت ٍ طئَفیضیك

 ٔی‌ٌْٛ:‌ٔشقٟؽ‌آقای دكتش هحوذ كٌطلَٚ‌‌چیقای دكتش تْضاد تخنآ‌سطز‌ـإٞٙبئی‌‌تا سٍیکشد ٍیَلت

 ز‌ٚ‌اق‌ِطز‌ٚ‌اِبِز‌ثفغٛـؼاـ‌اوزسطمیمبر‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سٛوظ‌ایٙدب٘ت‌ا٘دبْ‌ٌؽٜ‌او.‌

 ًٞٚخـ‌ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ‌اوشٙبؼ‌ٌؽٜ‌اوز.ٞبی‌ٔطممبٖ‌ؼیٍف‌ثٝ‌ٔفؼـ‌اوشفبؼٜ‌اق‌٘شبیح‌دم 

 ٔشیبقی‌ؼـ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سبوٖٙٛ‌سٛوظ‌غٛؼ‌یب‌ففؼ‌ؼیٍفی‌ثفای‌ؼـیبفز‌ٞیر‌٘ٛؿ‌ٔؽـن‌یب‌أغبِت‌ٔٙؽـج‌ؼـ‌

 .ٞیر‌خب‌اـائٝ‌ٍ٘ؽٜ‌اوز

 ‌‌ْؼاٍٍ٘بٜ‌»‌وّیٝ‌ضمٛق‌ٔقٙٛی‌ایٗ‌اثف‌ٔشقّك‌ثٝ‌ؼاٍٍ٘بٜ‌ِٙقشی‌ٌبٞفٚؼ‌ٔی‌ثبٌؽ‌ٚ‌ٔمبلار‌ٔىشػفج‌ثب‌٘ب

 .ثٝ‌زبح‌غٛاٞؽ‌ـویؽ«‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌ٚ‌یب‌«‌ِٙقشی‌ٌبٞفٚؼ‌

 ٔمبلار‌‌ ‌ؼـ ‌ا٘ؽ ‌ثٛؼٜ ‌سأثیفٌؿاـ ‌٘بٔٝ ‌دبیبٖ ‌اِّی ‌٘شبیص ‌ؼوز‌آٔؽٖ ‌ثٝ ‌ؼـ ‌وٝ ‌اففاؼی ‌سٕبْ ‌ٔقٙٛی ضمٛق

 ـفبیز‌ٔی‌ٌفؼؼ.‌دبیبٖ‌٘بٔٝٔىشػفج‌اق‌

 ٔ(‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌ٞبٞبی‌آٖ،‌ؼـ‌ٔٛاـؼی‌وٝ‌اق‌ٔٛخٛؼ‌ق٘ؽٜ‌)یب‌ثبفزٝؼـ‌وّیٝ‌ٔفاضُ‌ا٘دبْ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘ب

 .اَِٛ‌اغلالی‌ـفبیز‌ٌؽٜ‌اوز‌اثظ‌ٚضٛ

 اعلاف‌ ‌ضٛقٜ ‌ثٝ ‌ٔٛاـؼی‌وٝ ‌ؼـ ‌٘بٔٝ، ‌ایٗ‌دبیبٖ ‌ٔفاضُ‌ا٘دبْ ‌وّیٝ ‌ؼـ یب‌‌ؼوشفوی‌یبفشٝبر‌ٌػّی‌اففاؼ

                                                                                                                                                                      .اوز‌اَِٛ‌اغلاق‌ا٘ىب٘ی‌ـفبیز‌ٌؽٜ،‌ضٛاثظ‌ٚ‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌اُِ‌ـاقؼاـی

 تاریخ
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 مالکیت نتایج و حق نشر
 ٞب‌ای،‌٘فْ‌افكاـٞبی‌ـایب٘ٝوشبة،‌ثف٘بٔٝ‌،ٔىشػفجثف‌ٚ‌ٔطّٛلار‌آٖ‌)ٔمبلار‌وّیٝ‌ضمٛق‌ٔقٙٛی‌ایٗ‌ا

.‌ایٗ‌ٔغّت‌ثبیؽ‌ثٝ‌٘طٛ‌ثبٌؽشقّك‌ثٝ‌ؼاٍٍ٘بٜ‌ِٙقشی‌ٌبٞفٚؼ‌ٔی(‌ٔٚ‌سدٟیكار‌وبغشٝ‌ٌؽٜ‌اوز

 .ؼـ‌سِٛیؽار‌فّٕی‌ٔفثٛعٝ‌ؾوف‌ٌٛؼٔمشضی‌

 ‌ٝٔثبٌؽثؽٖٚ‌ؾوف‌ٔفخـ‌ٔدبق‌ٕ٘یاوشفبؼٜ‌اق‌اعلافبر‌ٚ‌٘شبیح‌ٔٛخٛؼ‌ؼـ‌دبیبٖ‌٘ب. 
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  چکیذُ

‌اوشفبؼٜیه‌ٔػكٖ‌ففضی‌‌اِٚیٝ‌ـیك‌ؼا٘ٝٔؽَ‌آ٘بِیك‌ٚیِٛز‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اق‌

ایٗ‌ٔؽَ‌ثب‌افكٚؼٖ‌زٙؽ‌وفی‌ٌىىشٍی‌ثٝ‌یه‌قٔیٙٝ‌٘ىجشب‌ٍٕٞٗ‌ثٝ‌ِٛـر‌فؽؼی‌سِٛیؽ‌ٌؽٜ‌‌.اوز

‌ٚ‌ویبَ‌ؼـ‌ٔػكٖؼـ‌ضفوز‌وًٙ‌ٔػكٖ‌ٟٕٔشفیٗ‌فبُٔ‌ٔؤثف‌ٚ‌سػّػُ‌آ٘دبیی‌وٝ‌سفاٚایی‌اق‌اوز.‌

ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثفای‌اـقیبثی‌وبـایی‌ی‌یٔجٙب‌ایٗ‌ؼٚ‌دبـأشف‌ثبٌؽ،ٔی‌آٖیـ‌ی‌سٛق٘طٜٛ

‌غبِیز‌زٙؽ‌سفىیىی‌سٛاثـ‌‌.ا٘ؽٌؽٜ ‌اق ‌اوشفبؼٜ ‌ٌٕٞٛٙؽا٘ٝی‌ـیكؼا٘ٝ‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌،ٚیِٛزثب ‌ثٝ‌ثغٛـ ،

‌‌غیفیىٙٛاغز‌ِٛـر ‌افكایً‌ٔمیبن ‌ٌٛ٘ٝیبفشٝ ‌ثٝ ‌ؼـاوز. ‌وٝ ‌‌ای ‌ضبُِآٖ ‌أىبٖ‌ٔؽَ ‌ضؽ ‌سب

ثٝ‌وٕه‌‌ثُقؽیٔؽَ‌ؼیٙبٔیىی‌وٝ‌ثفاوبن‌ٔؽَ‌سِٛیؽٜ‌ٌؽٜ،‌‌ٌٛؼ.اعلافبر‌ٟٔٓ‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌ـا‌ٌبُٔ‌

فٛق‌ثب‌اوشفبؼٜ‌اق‌زٙؽیٗ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌.‌ٔؽَ‌ٌؽٜ‌اوز‌عفاضی‌1اوّیذه٘فْ‌اففاق‌

ٚیِٛز‌ٔجٙبی‌ثٟیٙٝ‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌‌،اوشفبؼٜٔٛـؼ‌ٚیِٛز‌اق‌ٔیبٖ‌سٛاثـ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اوز.‌

‌‌ٌكیًٙ‌ٌؽٜ‌اوز. سٛوظ‌ٚیِٛز‌‌ی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝٞبٔؽَضبُِ‌اق‌٘شبیح‌ٍٔبٞؽٜ‌ٌفؼیؽ‌وٝ،

ای‌ثٟجٛؼ‌عٛـ‌لبثُ‌ٔلاضؾٝثٝٚ‌وففز‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌٘یك‌‌ؼا٘ٝ‌٘كؼیهـیك‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌‌ٝ‌٘شبیحثفٛق‌

‌.‌یبفشٝ‌اوز

‌.ٔػبقٖ‌ٌىبفؽاـ،‌افكایً‌ٔمیبن،‌ٚیِٛز‌وبقی،وّٕبر‌وّیؽی:‌ٌجیٝ

‌

‌  
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 هقذهِ 1-1

ٞبی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ثب‌خكئیبر‌ثىیبـ‌ثبلا‌ٞبی‌اغیف‌اوشفبؼٜ‌اق‌افكایً‌ٔمیبن‌ثفای‌سجؽیُ‌ٔؽَؼـ‌وبَ

ٞبی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ٔقٕٛلاً‌خٟز‌سِٛیفبر‌ـیك‌ٔمیبن‌ٞبی‌ٔطبوجبسی،‌ـٚ٘ك‌یبفشٝ‌اوز.‌ٔؽٌَجىٝ‌ثٝ

‌ؼٜ ‌ثٝ ‌ٔػكٖ ‌سفاٚایی ٚ‌ ‌قٔیٗسػّػُ ‌وٝ ‌آ٘دب ‌اق ‌ؼاـ٘ؽ. ‌٘یبق ‌وَّٛ ‌ٔیّیٖٛ ‌سٟیٝ‌ٞب ‌ثفای ی‌‌ٌٙبوبٖ

ٞبی‌‌ثّٛنٞبیی‌ثب‌سقؽاؼ‌‌ٞبی‌اوشبسیهِ‌غِّٛیبر‌ٔػكٖ،‌ثٝ‌وففز‌دفؼاقي‌ثبلا‌٘یبق‌٘ؽاـ٘ؽ،‌ٔؽَ‌ٔؽَ

‌سٛخٝ‌ثٝ‌ؼلز‌ٔٛـؼ‌٘یبق‌ٚ‌سدٟیكار‌ٔطبوجبسی‌غٛؼ‌ٚ‌ثىیبـ‌قیبؼ‌ایدبؼ‌ٔی ‌ٟٔٙؽوبٖ‌ٔػكٖ‌ثب وٙٙؽ.

‌ؼٞٙؽ.ٔمیبن‌ٔیٟٙؽوی‌ٔػكٖ،‌ایٗ‌ٌجىٝ‌ـا‌افكایً‌ٕٞسٙیٗ‌ثف‌اوبن‌یه‌ؼیؽ‌ٔ

ای‌عفاضی‌ٌٛؼ‌وٝ‌ٔمبؼیف‌ٔٙبوجی‌ثفای‌سػّػُ‌ٚ‌سفاٚایی‌ٚ‌اٍِٛـیشٓ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثبیؽ‌ثٍٛ٘ٝ

ـٚي‌‌وبقی‌ٔػكٖ‌ثب‌ؼلز‌ٔٛـؼ‌لجِٛی‌ِٛـر‌دؿیفؼ.ف‌غِّٛیبر‌ٔػك٘ی‌ثٝ‌ؼوز‌ثیبیؽ‌سب‌ٌجیٝوبی

‌‌ؼلز‌ثىشٍی‌ثٝ‌،ٌفایظ‌ٞف‌ثفای‌ٔٙبوتٔمیبن‌افكایً‌ ‌٘یبق ‌ؼ‌ٚٔٛـؼ ثٝ‌‌ـٌز‌وبقی‌ؼاـؼ.ؼـخٝ

‌ٚاـیٌٛفاْ ‌ثٛویّٝ ‌ٌؽٜ ‌سِٛیف ‌سفاٚایی ‌ثفای ‌ٔثبَ ‌ٔؽَفٙٛاٖ ‌ثف ‌ٔجشٙی ‌قٔیٗٞبی ‌‌ؼٚ‌آٔبـی‌ٞبی

‌ثب ای،٘مغٝ ‌اق‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌سه‌‌ؼـٌز‌وبقی‌ٔشٛوظ‌ؼـخٝ‌سٟٙب ‌اوشفبؼٜ )افكایً‌ٔمیبن(،

‌ٔی‌سٛا٘ؽ‌ٔؽَ‌ًوٝ‌اضشٕبلا‌1فبقی‌ٔطّی ‌غیفیىٙٛاغز‌اوز، ‌وبغشبـ ‌یه‌ٌجىٝ‌ثب ‌ثب لبثُ‌‌ٞبیٕٞفاٜ

‌ثفای‌ٔٛاـؼ‌زبًِ‌ثفاٍ٘یك‌ٚ‌دیسیؽٜ‌‌ای‌اـائٝؼـٌز‌ٌؽٜ‌لجَٛ ـ‌٘یبق‌ثٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼٌبٞی‌وٙؽ.

یب‌‌ؼٚ‌ضبلارثٝ‌‌قیه‌فبضبِز‌سٛوقٝ‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔطّی‌ٚ‌وفاوفی‌اق‌ضشی‌ؼـخبر‌ثبلاسف‌ٚ‌

‌.>1=زٙؽ‌فبقی‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ

‌

‌
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 ّای افضایص هقیاسهحذٍدیت 1-2

‌ٔطؽٚؼیز ‌ثٙبثفایٗ‌‌یفٕؽٜٞبی‌اق ‌اوز. ‌دبوع‌اـائٝ‌ٌؽٜ افكایً‌ٔمیبن‌٘مً‌٘ؽاٌشٗ‌ففضیبر‌ؼـ

ا٘ؽ‌یب‌غیف؟‌ثقلاٜٚ‌ثفغی‌فٛأُ‌ٌٛاٞؽی‌ٚخٛؼ‌٘ػٛاٞؽ‌ؼاٌز‌وٝ‌آیب‌ففضیبر‌ؼـ‌ـفشبـ‌ٔؽَ‌ِطبػ‌ٌؽٜ

‌٘ؾف‌ٔٛخت‌ٔی ‌ـیك‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌اؽٟبـ ٌٛ٘ؽ‌٘شٛاٖ‌ؼـ‌غَّٛ‌وبقٌبـی‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب

‌سٛاٖ‌ثٝ‌ٔٛاـؼ‌قیف‌اٌبـٜ‌وفؼ:ایٗ‌فٛأُ‌ٔی‌لغقی‌وفؼ.‌اق‌خّٕٝ

ٌبٖ‌ثٝ‌عَٛ‌ٕٞجىشٍی‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌وٝ‌ا٘ؽاقٜٔمؽاـٌیت‌ثبلای‌ٞف‌وَّٛ‌ٚ‌وَّٛ

‌یه‌ٔػكٖ‌٘بٍٕٞٗ‌٘كؼیه‌ثبٌؽ.

‌ؼاؼٜٔی ‌وٝ ‌وفؼ ‌ٞیسٍبٜ‌ثبیىز‌اٌبـٜ ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ ‌ٔمبؼیف‌‌ٕ٘ی‌ٞبی ‌خبیٍكیٗ سٛا٘ٙؽ

‌ ‌زفا ‌ٌٛ٘ؽ، ‌افكاِّی ‌غٛيوٝ ‌ؼـ ‌ؼـ‌‌ثیٙب٘ٝ‌ایً‌ٔمیبن ‌خكئیبر ‌ـفشٗ ‌ؼوز ‌اق ‌وجت ‌ضبِز سفیٗ

وٝ‌غٛؼ‌فبُٔ‌ایدبؼ‌غغب‌ٚ‌سغییف‌ٌىُ‌خفیبٖ‌ویبَ‌اوز.‌‌ٌٛؼٔی‌سف‌اق‌ثّٛن‌ٟ٘بیی‌‌ٞبی‌دبییٗ‌ٔمیبن

‌خجفی ‌ؼـ ‌ثفیؽٖ‌وفی‌سیّٛـ ‌ضٕٗ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثبفث‌افكایً‌غغبی‌٘بٌی‌اق ٞبی‌‌وبقی‌سفْ‌ؼـ

ی‌ٌٛؼ.‌ٕٞسٙیٗ‌ٕٔىٗ‌اوز‌ثّٛن‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ـفشبـ‌ٍٔبثٟی‌ؼـ‌ٍٔشك‌ٔقبؼِٝ‌ؼیففا٘ىیُ‌ٔ

ٞبی‌وٛزه‌اِٚیٝ،‌اق‌غٛؼ‌ٍ٘بٖ‌٘ؽٞؽ.‌ؼـ‌فُٕ‌خٟز‌ضفؼ‌اعلافبر‌ضیبسی‌ؼـ‌ثػً‌‌ٔمبیىٝ‌ثب‌ثّٛن

افكایً‌ٔمیبن‌لاقْ‌اوز‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌٘ٛاضی‌ثب‌٘بٍٕٞٛ٘ی‌ثیٍشف‌ثب‌ؼـخٝ‌‌وٕشفی‌ِٛـر‌ٌیفؼ‌

=2.<‌

‌

 لف دستِ تٌذی فشآیٌذ افضایص هقیاسّای هختسٍش 1-3
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ٞبی‌ثٙؽیٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌لبثُ‌اـائٝ‌اوز.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔثبَ‌ثٝ‌ؼوشٝٞبی‌ٔػشّفی‌اق‌ـٚيثٙؽیؼوشٝ

‌سٛاٖ‌اٌبـٜ‌وفؼ:قیف‌ٔی

 )٘طٜٛ‌سٛوقٝ‌ـٚي)سطّیّی‌یب‌فؽؼی‌

 )ٚاثىشٍی‌ثٝ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌)ٔٛضقی‌یب‌غیف‌ٔٛضقی 

 اضشٕبِی(‌٘ٛؿ‌ٔؽَ‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ٔفثٛعٝ‌)لغقی‌یب 

 ‌ْدبـأشف‌افكایً‌ٔمیبن‌دیؽا‌ٔی‌وٙؽ‌)دبـأشف‌خفیبٖ‌سه‌فبقی‌یب‌ؼٚ‌فبقی(وؽا 

ٞبی‌غیف‌ٔٛضقی‌ٚ‌ٌٛٔك‌سمىیٓ‌ثٙؽی‌ـٚي‌ٔٛضقی،‌ـٚي-ٖ‌ٚ‌ٞف٘ب٘ؽق،‌1996ِٚؼـ‌وبَ‌‌ثٝ‌عٛـ‌ٔثبَ

بِی‌ثٙؽی‌لغقی،‌اضشٕ،‌ـ٘بـؼ‌ٚ‌ٔبـویّی‌اق‌ؼوش1997َٝ‌ٞبی‌ٔىشمیٓ‌ـا‌اـائٝ‌ؼاؼٜ‌اوز‌ٚ‌ؼـ‌وبـٚي

‌.>3ٚ4=ٚ‌سٙبٚثی/ؼٚـٜ‌ای‌اوشفبؼٜ‌وفؼٜ‌اوز

 ییوٝ‌سٙىٛـ‌سفاٚایی‌ٞف‌ثّٛن‌یه‌ٍٔػّٝ‌ؾاسی‌اق‌سفاٚا‌ٌٛؼٔیٞبی‌ٔٛضقی‌ففْ‌ؼـ‌ـٚي

ٞبی‌غیف‌ٔٛضقی،‌ففْ‌ثبٌؽ،‌ؼـ‌ضبِی‌وٝ‌ؼـ‌ـٚيٞبی‌ٔٛخٛؼ‌ؼـ‌ٞف‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ٌؽٜ‌ٔیقیفثّٛن

‌ثٝ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌افٕبَ‌ٌؽٜ‌ؼـ‌ففآٞبی‌آٖٛنّسفاٚایی‌ٞف‌ثّٛن‌فلاٜٚ‌ثف‌سفاٚایی‌قیف‌ث‌ٌٛؼٔی یٙؽ‌،

‌افكایً‌ٔمیبن‌٘یك‌ثىشٍی‌ؼاـؼ.

ٞبی‌ؼـٌز‌ؼا٘ٝ‌ـا‌ٔىشمیٕب‌سٛوظ‌سقؽاؼ‌وٙٙؽ‌سب‌سفاٚایی‌ثّٛنٞبی‌ٔىشمیٓ‌٘یك‌وقی‌ٔیـٚي

‌ا٘ؽاقٜ ‌ٔفضّٝ ‌ؼـ ‌سفاٚایی‌وٝ ‌ٔمبؼیف ‌اق ‌ثٝ‌ا٘ؽوی ‌٘یبق ‌ایٙىٝ ‌ثؽٖٚ ‌ثؽوز‌آٚـ٘ؽ ‌ا٘ؽ، ٌیفی‌ثجز‌ٌؽٜ

ٞبی‌لغقی‌ففْ‌ٔی‌وٙٙؽ‌وٝ‌ٔؽَ‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ٚ‌بی‌خكئی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ثبٌؽ.‌ـٚيٞوبغشٗ‌ٔؽَ

‌وبٔلا ‌یه‌ؼاً٘‌سمفیجی‌اق‌ـٚي‌وٝٔقّْٛ‌اوز‌ؼـ‌ِٛـسی‌ًسٛقیـ‌دبـأشفٞبی‌آٖ، ‌سٟٙب ٞبی‌اضشٕبِی،

‌ٚؼیؽٌب ‌ؼاٌشٝ ‌اغشیبـ ‌ؼـ ‌ـا ‌ٔؽَ ‌ٔیایٗ ‌اغشیبـ ‌ـا ‌سّبؼفی ‌ففآیٙؽٞبی ‌ـٚيٜ ‌یب‌وٙٙؽ. ‌سٙبٚثی ‌‌ٞبی

‌اـائٝؼٚـٜ ‌ٔفضّٝ ‌ثٝ ‌ٔفضّٝ ٚ‌ ‌دؿیف ‌ثٝ‌ِٛـر‌خٕـ ‌سفاٚایی‌ٔقبؼَ ‌خٟز‌ٔطبوجٝ ‌لٛا٘یٙی‌ـا ‌‌‌ای‌٘یك

‌>.5=ؼٞٙؽٔی
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(‌ا٘شمبَ)٘فٛؾ‌دؿیفی‌یب‌لبثّیز‌‌ؼٞؽدبـأشفٞبی‌سه‌فبقی‌ـا‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔی‌سىٙیىی‌وٝ‌سٟٙب

وٝ‌ؼـ‌آٖ‌سٛاثـ‌سفاٚایی‌‌ٞبییٕٞسٙیٗ‌ـٚي‌وفؼ‌عجمٝ‌ثٙؽی‌سه‌فبقی‌ٞبیسٛاٖ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ـٚيـا‌ٔی

‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ـٚي‌ٌٛؼٔی٘ىجی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ٔطبوجٝ‌ ‌آٚـ٘ؽٞبی‌ؼٚ‌فبقی‌ثٝ‌ٌٕبـ‌ٔیـا ثغٛـ‌.

‌ا٘ؽ.ٞبی‌سه‌فبقیسف‌اق‌ـٚيسف‌ٚ‌قٔب٘جفؼٚ‌فبقی‌دیسیؽٜ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبنوّی‌ـٚي

وٝ‌اق‌آٖ‌‌وزٌؽٜ‌ا‌ٔغبِقٝ‌ٔىئّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌اـائٝٞبی‌سئٛـی‌ٔػشّفی‌٘یك‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ـٚي

1988‌‌ٚٞبی‌ٚ‌آٔبقیٗ‌ٚ‌ثفٌیز‌ؼـ‌وب1984‌َثفٌیز‌ؼـ‌وبَسٛاٖ‌ثٝ‌سئٛـی‌ٍٕٞٗ‌وبقی‌خّٕٝ‌ٔی

‌اٌبـٜ‌وفؼ.‌‌1988‌ٚ1990ٞبیـ‌وٛایٙشبـؼ‌ٚ‌ٚیشبوف‌ؼـ‌وبَٚ‌سئٛـی‌ٔشٛوظ‌ٌیفی‌ٔمیبن‌ٚوی‌1991

(،‌ؼاـ2002‌ٗٔ(،‌فبـٔف‌)1999(،‌ثبـوف‌ٚ‌ؼٚدٛی‌)1997یف‌ثبـوف‌ٚ‌سیجٛ‌)ٞبی‌اغثفـوی‌ٚ‌اـقیبثی

‌ٕٞىبـاٖ‌) ‌ؼٚـِٛفىىی‌)2002ٚ ‌وفیىشی‌ٚ ‌زٗ‌)2005(، ٚ‌ )2005‌ ‌ـٚي‌٘یك،( ٞبی‌ٔػشّف‌وبـثفؼ

‌.ؼٞؽافكایً‌ٔمیبن‌ـا‌ٌفش‌ٔی

‌

 افضایص هقیاس دس جشیاى اضثاع تك فاصی 1-4

وٝ‌ثبیؽ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼاؼٜ‌ٌٛؼ‌سفاٚایی‌ٔغّك‌اوز.‌ؼـ‌ٔٛـؼ‌خفیبٖ‌سه‌فبقی‌ٟٕٔشفیٗ‌دبـأشفی‌

‌سٛقیـ‌ٚ‌ ‌٘طٜٛ لاقْ‌ثٝ‌سٛضیص‌اوز‌وٝ‌سفاٚایی‌ٔغّك‌وًٙ‌ٔػكٖ‌یىی‌اق‌ٟٕٔشفیٗ‌فٛأُ‌ٔٛثف‌ؼـ

بلای‌سفاٚایی‌٘ىجی‌ضفوز‌ویبَ‌ؼـ‌ٔػبقٖ‌اوز.‌ؼـ‌ضٕٗ‌ایٗ‌ـٚي‌ثفای‌‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ؼـخبر‌ث

-وَّٛ‌ٌیف‌خفیبٖ‌ؼـایٗ‌اوز‌وٝ‌ٍٔػّبر‌ثبـق‌ٚ‌زٍٓبن‌وٙؽ.‌ٞؽف‌افكایً‌ٔمیإٞیز‌دیؽا‌ٔی

‌ٌجیٝ ‌ٌٛؼٞبی ‌ضفؼ ‌ـٚي>6=وبقی ‌اق ‌ثفغی ‌ؾیُ ‌ؼـ ‌٘فز‌. ‌ِٙقز ‌ؼـ ‌وٝ ‌ٔمیبن ‌افكایً ٞبی

‌فٕٛٔیز‌ثیٍشفی‌دیؽا‌وفؼٜ‌ا٘ؽ،‌سٛضیص‌ؼاؼٜ‌ٔی‌ٌٛؼ.
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‌

 حل هعادلِ فطاس 1-4-1

‌فٍبـ ‌ٌفا‌1ؼــٚي‌ضُ‌ٔقبؼِٝ ‌ٔطبوجبر‌خفیب٘ی‌سه‌فبقی‌ثب یظ‌ٔفقی‌ٍٔػُ‌ِٛـر‌ثفای‌ٔثبَ،

ثب‌وففز‌خفیب٘ی‌ٍٔبثٝ‌ؼـ‌ٔطبوجبر‌ـیك‌‌‌ثفٔؤوٝ‌زٝ‌ٔمؽاـ‌سفاٚایی‌‌ٌٛؼٔیٌیفؼ‌ٚ‌وذه‌سقییٗ‌ٔی

‌ ‌ثػَّٛ‌ٌفایظ‌ٌٔٛؼٔیٔمیبن‌سِٛیؽ ‌ففضیبر‌ِٛـر‌ٌففشٝ ‌ثٝ ‌٘شبیح‌ثؽوز‌آٔؽٜ ‌٘ؾف‌. فقی‌ؼـ

‌>7=ٌففشٝ‌ٌؽٜ‌ٚاثىشٝ‌اوز ‌سٙىٛـ‌سفاٚایی‌‌اٌف‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ثؽٖٚ‌خفیبٖ‌ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ‌لفاـ. ثٍیفؼ،

سٛا٘ؽ‌ثؽوز‌ثیبیؽ‌ٚ‌ثغٛـ‌ٔىشمیٓ‌ؼـ‌ٌجیٝ‌وبق‌ٔػكٖ‌ٚاـؼ‌ٌٛؼ.‌ٕٞسٙیٗ‌اٌف‌ٌفایظ‌ٔؤثف‌لغفی‌ٔی

>.‌ؼـ‌ؾی8‌ُؼوز‌آٚـؼ=‌سٛاٖ‌ثٝٔی‌3ثٝ‌وبـ‌ٌففشٝ‌ٌٛؼ‌یه‌سٙىٛـ‌سفاٚایی‌ٔؤثف‌وب2‌‌ُٔٔفقی‌ؼٚـٜ‌ای

‌.ٌٛؼٔیثٝ‌ؼٚ‌٘ٛؿ‌ضُ‌ٔقبؼِٝ‌فٍبـ‌اٌبـٜ‌

‌

 ُ هعادلِ فطاسحل ساد 1-4-1-1

ٞبی‌ٔؽَ،‌خؽا‌ٌؽٜ‌ٚ‌ثٝ‌ِٛـر‌ٔىشمُ‌ؼـ‌٘ؾف‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌اق‌وبیف‌ثّٛن‌ؼـ‌ایٗ‌ـٚي،‌ثّٛن‌افكایً

ثیٗ‌ؼٚ‌ٚخٝ‌اق‌ثّٛن‌ٚ‌ثب‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٗ‌ٌفایظ‌‌∆‌pوذه‌ثب‌ثفلفاـی‌یه‌ٌفاؼیبٖ‌فٍبـ‌.ٌٛؼٔیٌففشٝ‌

.‌ثب‌ٌٛؼٔی‌‌ؼاـ‌ؼـ‌ثّٛن‌ثٝ‌ِٛـر‌فؽؼی‌ٌجیٝ‌وبقی‌غیف‌خفیب٘ی‌ثفای‌وبیف‌ٚخٜٛ،‌یه‌خفیبٖ‌خٟز

‌اق‌ٌجیٝ ‌ثاوشفبؼٜ ‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ـا ‌ٌؽر‌خفیبٖ‌فجٛـی‌ؼـ‌ٞف‌ثّٛن‌وٛزه‌ٚالـ‌ؼـ ٝ‌وبقی‌فؽؼی،

‌ٌؽر‌خفیبٖ‌وُ‌ؼوز‌ٔی ‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ٌؽٜ‌ٔی‌qآیؽ. ٞبی‌ثٙؽی‌ٌؽر‌خفثبٌٖؿـؼ‌ثب‌خٕـوٝ‌اق

                                                 
1
 . pressure solution method 

2
. periodic 

3
 . full tensor 
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‌ ‌ثّٛن‌ٔطبوجٝ ‌قیف ‌ٞف ‌اق ‌وفؼٜ ‌‌>.9=ٌٛؼٔیٌؿـ ٚ‌ ‌ٌفاؼیبٖ‌فٍبـ ‌اق ‌اوشفبؼٜ وُ‌ٔطبوجٝ‌ٌؽٜ،‌‌qثب

‌:ٌٛؼٔی(‌ٔطبوج‌1‌ٝ-1اق‌ـاثغٝ‌)‌dسفاٚایی‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ؼـ‌ـاوشبی‌

    
 

 
 
 

  
                        (1-‌1)  

وغص‌ٔمغـ‌ثّٛوی‌‌Aٞب‌ثفلفاـ‌ثٛؼٜ‌ٚ‌ثیٗ‌آٖ‌‌∆pفبِّٝ‌ؼٚ‌ٚخٟی‌اوز‌وٝ‌اغشلاف‌فٍبـ‌‌Lوٝ‌ؼـ‌آٖ‌

‌زفغب٘ؽٖ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ٚ‌سىفاـ‌ٌجیٝ‌وبقی‌خفیبٖ‌ث‌q‌‌ٝاوز‌وٝ‌خفیبٖ ‌ثب اق‌آٖ‌فجٛـ‌وفؼٜ‌اوز.

‌آیؽ.ِٛـر‌فٛق،‌سفاٚایی‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ؼـ‌خٟبر‌ؼیٍف‌ثٝ‌ؼوز‌ٔی

ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ٔطبوجٝ‌سفاٚایی‌ٔغّك‌ثٝ‌وبـ‌‌(1961ایٗ‌ـٚي‌ثفای‌اِٚیٗ‌ثبـ‌سٛوظ‌ٚاـٖ‌ٚ‌دفایه‌)

ؼـ‌ایٗ‌ـٚي،‌اق‌سغییفار‌غغی‌فٍبـ‌ثٝ‌خبی‌اوشفبؼٜ‌اق‌ثفؼٜ‌ٌؽ.‌٘ٛؿ‌ؼیٍف‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ‌

‌>.10=ٌفایظ‌ٔفقی‌‌ثؽٖٚ‌خفیبٖ‌ٔی‌ثبٌؽ

‌

 حل پٌجشُ ای هعادلِ فطاس: 1-4-1-2

‌ثّٛن‌ٔٛـؼ‌ ‌سفاٚایی ‌ثفای‌سػٕیٗ ‌ثكـٌشفی ‌ٔطؽٚؼٜ ‌وٝ ‌ِٛـسی ‌ؼـ ‌سفاٚایی ‌ٔطّی ‌ـٚي‌سػٕیٗ ؼـ

‌افكایً‌ؼاؼ.اوشفبؼٜ‌لفاـ‌ٌیفؼ‌ٔی ٌٛٔك‌ٚ‌‌-(،‌ٞف٘ب٘ؽق1990ٌٛٔك‌)-ٞف٘ب٘ؽق‌سٛاٖ‌ٔیكاٖ‌ؼلز‌ـٚي‌ـا

‌1991ٚلٚـُ٘‌) )‌(‌ ‌ِیب ‌1992ّٞؽٖ‌ٚ ‌اعفاف‌ثّٛن‌ؼـٌز‌( ‌ؼـ ‌یه‌دٛوشٝ ‌سٟٙب ‌وفؼ٘ؽ‌وٝ دیٍٟٙبؼ

‌ ‌سب ‌ٌیفؼ ‌لفاـ ‌ٔٛـؼ‌٘ؾف ‌ایٗ‌ـٚي‌وجت‌قٌٛ٘ؽٜ ‌وب٘بَ‌ٌٛؼٔیٔبٖ‌ٔطبوجبر‌وبًٞ‌یبثؽ. ‌ثب‌سبثیف ٞب

‌ ٚ‌ ‌ٌٛؼ ‌ٌففشٝ ‌٘ؾف ‌ِٛـر‌ثٟشفی‌ؼـ ‌ثٝ ‌وبُٔ‌سفاٚایی‌ثفای‌ثّٛن‌ٌٛؼ.‌سفاٚایی‌ثبلا ‌سٙىٛـ ‌ثٝ ٔٙدف

‌ٔیٕٞسٙیٗ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ٚالقی ‌ثفلفاـ ‌اعفاف‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ؼا٘ٝ ‌خفیبٖ‌ویسفی‌ؼـ ‌ـٚی‌بوٙؽ. َ‌ثف

‌ٌجیٝثّٛن‌ؼـٌز‌ؼا٘ٝ‌وٝ‌سٛوظ‌ٕٞىبیٝ ‌اوز، ‌ٚ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ثٝ‌ٞبی‌آٖ‌اضبعٝ‌ٌؽٜ وبقی‌ٌؽٜ

‌.>11ٚ12=ٌٛؼٔیِٛـر‌غغی‌یىٙٛاغز‌سغییفوٙٙؽٜ‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌
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‌

 ساصی هجذدًشهال 1-4-2

ثبٌؽ‌ٚ‌ثف‌ٔیٔؤسف‌ثفای‌ٔطبوجبر‌سفاٚایی‌سف‌أب‌ثب‌ؼلز‌دبییٗیه‌ـٚي‌وفیـ‌وبقی‌ٔدؽؼ٘فٔبَـٚي‌

‌ٔی ‌فٍبـ ‌ٔقبؼِٝ ‌ٔىشمیٓ ‌ضُ ‌ثٝ ‌٘كؼیه ‌ٔؤثف ‌سفاٚایی ‌آٖ ‌وفیـ‌٘شیدٝ ‌ـٚي‌ٔطبوجبر ‌ایٗ ثبٌؽ.

‌ویىشٓسفاٚایی ‌اق ‌ـا ‌ٔٛثف ‌ٕٔىٗٞبی ‌ٌىشفؼٜ ‌ثىیبـ ‌٘فٔبَوبقؼٔی‌ٞبی ‌ٚالـ ‌ؼـ ‌یه‌. وبقی‌ٔدؽؼ

‌ ‌ایٗ‌.اوزاٍِٛـیشٓ‌سىفاـ‌ٌٛ٘ؽٜ ‌سفاٚایی‌ٔقبؼَ‌یه‌ٌجىٝ‌ـیك‌ؼـ ‌ثٛویّٝـٚي، یه‌وفی‌اق‌‌یؼا٘ٝ،

،‌ٔطبوجبر‌اق‌یه‌ٌجىٝ‌اِٚیٝ‌ثُقؽیؼٚ‌‌ؼـ‌یه‌فضبی‌ٔثبَ،‌فٙٛاٖ‌ٌفؼؼ.‌ثٝفّٕیبر‌سٙبٚثی‌ٔطبوجٝ‌ٔی

‌سقؽاؼ‌ ‌(2n)2ثب nای‌ثب‌ٌجىٝثّٛن‌ـیك‌ٌفٚؿ‌ٌؽٜ‌ٚ‌ثٝ‌‌
.ایٗ‌‌ٌٛؼٔیسف‌سجؽیُ‌ٞبی‌ؼـٌزاق‌ثّٛن‌2

یب‌ٟ٘بیشبً‌یه‌ثّٛن‌ثٝ‌ؼوز‌‌ٞبی‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌ٚای‌ثب‌ا٘ؽاـٜ‌ثّٛنوٝ‌ٌجىٝسب‌ایٗ‌ٌٛؼٔیـٚیٝ‌وذه‌سىفاـ‌

‌ ‌اآیؽ. ‌ؼاـای ٚ‌ ‌ثٛؼٜ ‌وفیـ ‌ـٚي‌ثىیبـ ‌ٌؽر‌یٗ ‌یب ‌فیكیىی ‌ٔطیظ ‌اِٚیٝ ‌ا٘ؽاقٜ ‌٘ؾف ‌اق ٔطؽٚؼیشی

‌>.13ٚ14ٞب‌٘یىز‌=ؼـ‌ثّٛنسغییفار‌سٛقیـ‌سفاٚایی‌

ثبٌؽ‌ٔی(‌2×2فاٚایی‌ٔٛثف‌یه‌ٌجىٝ‌ثّٛن‌)وففز‌‌ٔطبوجبر‌ثٝ‌ؼِیُ‌‌ٚخٛؼ‌ـٚاثظ‌سطّیّی‌ثفای‌س‌‌‌‌

‌ـٚاثظ‌ٍٔبثٝ‌ ‌اٍِٛثفؼاـی‌2×2ثفای‌ٔمبٚٔز‌ٔقبؼَ‌ؼـ‌یه‌ٌجىٝ‌)وٝ‌اق ‌اق‌ٔمبٚٔز‌ٞبی‌اِىشفیىی، )

ٌفؼ‌ٚ‌سٛقیـ‌ٍِبـیشٕی‌٘فٔبَ،‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼ،‌ٌؽٜ‌اوز.‌ایٗ‌ـٚي‌٘شبیح‌غٛثی‌ثفای‌سٛقیـ‌سفاٚایی‌ٕٞىبٖ‌

‌ٔطیظ ‌ثفای ‌ـویأب ‌وبق٘ؽٞبی ‌)٘ؾیف ‌قیبؼ ‌٘بٕٞىبٍ٘فؼی ‌غبِیز ‌ثب ‌ثب‌‌-ٞبی ‌ـٚي‌ٔؿوٛـ ٌٙی(

ٞبی‌٘ٛاضی‌ٌىىز‌ٔٛاخٝ‌ٌؽ‌وٝ‌ثٝ‌فّز‌سفىیه‌٘بوبفی‌ایٗ‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌دی‌ؼـ‌دی‌ؼـ‌ِجٝ

‌اوز.وبقی‌ٔدؽؼ‌وففز‌آٖ‌ـوی‌ثٛؼ.‌ٔكیز‌ثبـق‌٘فٔبَ

‌

 هتَسط گیشی سادُ 1-4-3
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‌خّٕٝ‌ـٚي ‌ٞبـٔٛ٘یه،‌اق ‌ایٗ‌ـٚي‌ٌبُٔ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ضىبثی، ‌سفاٚایی‌ٔی‌ثبٌؽ. ٞبی‌سطّیّی‌ٔطبوجٝ

ثبٌؽ.‌ؼـ‌ٔٛـؼ‌ٔٛخٛؼ‌ؼـ‌ٞف‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ؼا٘ٝ‌ٔی‌ٞبیٞب‌اق‌سفاٚایی‌قیف‌ثّٛنٞٙؽوی‌ٚ٘یك‌سّفیك‌آٖ

‌یه‌ویىشٓ ‌لایٝ‌ثُقؽیٞبی ‌ٔؤیب ‌سفاٚایی ‌ٔفسجظ، ‌غیف ‌ٞبی ‌ثفاثف ‌ثٝ‌ثف ‌خفیبٖ ‌ثفای ٔشٛوظ‌ضىبثی

‌>.15=ثبٌؽٔٛاقار‌لایٝ‌ثٙؽی‌ٚ‌ثفاثف‌ٔشٛوظ‌ٞبـٔٛ٘یه‌ثفای‌خفیبٖ‌فٕٛؼ‌ثف‌لایٝ‌ثٙؽی‌ٔی

‌ ‌ثّٛنثُقؽیثفای‌خفیبٖ‌ؼٚ ‌ضبِشی‌وٝ ‌ؼـ ‌ـاثغٝ‌، ‌ثكـي‌ؼاـای‌سفاٚایی‌٘بٍٕٖٞٛ‌ثب ٞبی‌ثىیبـ

ثف‌اثجبر‌ٛـی‌دبـأشفٞبی‌ٔؤب‌اوشفبؼٜ‌اق‌سئث‌(1967ٔبؼـٖ‌)‌ٌفؼ‌ثبٌٙؽٔمیبن‌ٚویـ‌ثٝ‌ِٛـر‌ٕٞىبٖ

‌.>16=ثبٌؽٞبی‌آٖ‌ٔیوفؼ‌سفاٚایی‌ٔقبؼَ‌ٞف‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ٌؽٜ،‌ثفاثف‌ٔشٛوظ‌ٞٙؽوی‌قیف‌ثّٛن

ٌیفی‌وبؼٜ‌ٌبُٔ‌ضىبثی،‌ٞبی‌ٔػشّف‌ٔشٛوظـٚي(‌1990ٌفیٙؽٞیٗ‌)(‌1992ٚـِٛفىىی‌)ؼٚ

ٌیفی‌وفؼ٘ؽ‌٘شیدٝضىبثی‌ـا‌ثفـوی‌وفؼ٘ؽ‌ٚ‌‌-‌ٞبـٔٛ٘یه‌ٚ‌ٞبـٔٛ٘یه‌-ٞٙؽوی،‌ٞبـٔٛ٘یه،‌ضىبثی

‌وبؼٜ ‌ٌیفی ‌ـٚي‌ٔشٛوظ ‌ٞیر ‌وٝ ‌وٝ ‌٘ؽاـؼ ‌ٚخٛؼ ‌ٔقشجفای ‌٘بٍٕٞٗ ‌وبق٘ؽٞبی ‌سٕبْ  ثبٌؽ‌ثفای

=17ٚ18<.‌

‌

 هتَسط گیشی تَاًی  1-4-4

‌قٔیٙٝ ‌>19=ٔقففی‌ٌؽ‌(1989ؼذ‌)‌ی‌افكایً‌ٔمیبن‌سفاٚایی‌سٛوظایٗ‌ـٚي‌ؼـ ‌ـاثغٝ). (،‌2-1ؼـ

‌بوجٝ‌ٔشٛوظ‌سٛا٘ی‌اـائٝ‌ٌؽٜ‌اوز:٘طٜٛ‌ٔط

   (
 

  
 ∫ [ ( )  ]
 

  
   )

 

           (1-2)     

ٞبی‌‌ضىبثی‌‌ٚ‌ٞبـٔٛ٘یه‌سغییف‌ٌیفی‌سٛا٘ی‌ثیٗ‌‌ٔیبٍ٘یٗ+‌،ٔشٛوظ1ٚ‌‌‌-1ثیٗ‌‌‌‌  ‌ثب‌سغییف‌‌سٛاٖ

‌.ٔقبؼَ‌‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٞٙؽوی‌ٔی‌ٌٛؼ ‌    وفؼٜ‌ٚ‌ثٝ‌اقای‌



 ل اٍل: كلیاتفص

10 

‌فٛق‌ ‌ـاثغٝ ‌‌Vbؼـ ‌ثّٛن‌ؼـٌز، ‌ٞبی‌ثّٛنسفاٚایی‌ٔغّك‌‌K(y)ضدٓ kوٛزه‌ٚ
*‌ سفاٚایی‌‌‌

‌ٔی ‌ایٗ‌ـٚيسٛٔی‌  ٔمبؼیف‌ثبٌؽ.ثّٛن‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ ‌وٙٙؽ. ‌خٟز‌سغییف ثفای‌‌‌ا٘ٙؽ‌ثب

‌ثٙؽی‌ثّٛن ‌ٔٙبوت‌ٌجىٝ ‌ِطبػ ‌ایٗ ‌اق ‌ثٙبثفایٗ ‌اوز ‌اوشفبؼٜ ‌لبثُ ‌ٌىّی ‌ٞف ‌ثب ‌ؼـٌز‌ٌؽٜ ٞبی

+‌‌ـا‌اغشیبـ‌1سب‌-1سٛا٘ؽ‌ٔمبؼیف‌ثیٗ‌ٔی‌  ٌیفی‌سٛا٘ی،‌سٛاٖثبٌؽ.‌ؼـ‌ـاثغٝ‌ٔشٛوظغیفیىٙٛاغز‌ٔی

‌ٔٛاقار‌لایٝ ‌ثٝ ‌ثفای‌خفیبٖ ‌   ‌1ٞبوٙؽ. ‌لایٝ‌ ‌ثف ‌ثفای‌خفیبٖ‌فٕٛؼ ٚ‌ ثبٌؽ.‌ٔی‌   ‌-1ٞب

‌ٌٛؼ.ضبُِ‌ٔی‌ِفف‌ثفاثف   ‌ٔیبٍ٘یٗ‌ٞٙؽوی‌اق‌خبیٍكیٙی

ٞبی‌ٔی‌سٛا٘ؽ‌ٔمبؼیف‌ٔػشّفی‌ـا‌ا٘شػبة‌وٙؽ‌‌ٚ‌ؼـ‌ٚالـ‌ٔیكاٖ‌سفاٚایی‌ثّٛن‌  ‌ؼـ‌یه‌ٌجىٝ،

‌  وٝ‌ایٗ>.‌17‌,20ٚ21=+‌ثؽوز‌ٔی‌آیؽ‌1سب‌‌-1ثیٗ‌‌  ‌ؼـٌز‌ٌؽٜ‌ثٝ‌عٛـ‌یه‌اُِ‌ثب‌سغییف‌

‌ٔیخٟبر‌ٔػشّف‌ٔی‌فایث ‌ـا ‌أف ‌ایٗ ‌وٙؽ ‌اغشیبـ ‌ٔػشّفی‌ـا ‌ٔمبؼیف ‌افكایً‌سٛا٘ؽ ‌ٌجىٝ ‌وٝ ـوب٘ؽ

‌ٔمیبنفشٝ‌ٔیٔمیبن‌یب ‌ایكٚسفٚح‌ثٛؼٖ‌ؼـ ‌ٚخٛؼ ‌ثب ‌ٔمیبن‌ثبلا‌ثٝ‌ِٛـر‌غیف‌سٛا٘ؽ، ‌ؼـ ٞبی‌دبییٗ،

‌ایكٚسفٚح‌ثبٌؽ.

ٌیفی‌ؾوف‌ٌؽٜ‌ٔمبؼیف‌سفاٚایی‌ٔغّك‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ٔب٘ٙؽ‌‌ٔمبؼیف‌ٞبی‌ٔشٛوظؼـ‌ـٚي

یه‌ٌیفی‌سٛوظ‌وبوبح‌ٚ‌ِِ‌ٍیٗثبٌٙؽ.‌ـٚي‌سٙىٛـ‌وبُٔ‌ٔیب٘ی‌غٛؼ‌ثٝ‌ِٛـر‌سٙىٛـ‌لغفی‌ٔیاِٚیٝ

‌.>22=(‌ثٝ‌وبـ‌ثفؼٜ‌ٌؽ1990)

‌

 افضایص هقیاس دس ًضدیکی چاُ 1-4-5

‌ـٚي ‌سٕبْ ‌آٖسمفیجب ‌ثٝ ‌وٝ ‌ٔٛاـؼی ‌خّٕٝ ‌افكایً‌ٔمیبن‌اق ‌ففْ‌ٔیٞبی ‌ٌؽ، ‌اٌبـٜ ‌وٝ‌ٞب وٙٙؽ

‌ایٗ‌أف‌ثٝ‌ایٗ‌ٔقٙبوز‌وٝ‌ؼـ‌ٔطبوجٝ ‌یفٍبـٞبی‌ٔٛضقی‌ثٝ‌٘ٛفی‌ؼاـای‌سغییفار‌آٞىشٝ‌ٞىشٙؽ.
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‌ویبَ‌فجٛـی‌اق‌ثّٛن ‌ثٛویّٝسٙىٛـ‌سفاٚایی‌ثّٛن، ٘ٛفی‌ٔیؽاٖ‌فٍبـ‌‌یٞبی‌ـیك‌ؼا٘ٝ‌ٔشٙبؽف‌ٔقٕٛلاً

‌ای‌یب‌ٌفایظ‌ٔفقی‌غیف‌خفیب٘ی(‌خفیبٖ‌ٔیبثؽ.‌غغی‌)ٌفایظ‌ٔفقی‌فٍبـ‌غغی،‌فٍبـ‌ؼٚـٜ

.‌یىزؼـ‌٘ٛاضی‌٘كؼیه‌زبٜ‌ٔیؽاٖ‌فٍبـ‌ثٝ‌ِٛـر‌غغی‌سغییف‌٘ىفؼٜ‌ٚ‌ؼاـای‌سغییفار‌آٞىشٝ‌٘

ٞبی‌افكایً‌فّٕىفؼ‌زبٜ‌ـاثغٝ‌ٔىشمیٓ‌ثب‌٘شبیح‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼاـؼ.‌ثٙبثفایٗ‌ثىیبـی‌اق‌ـٚيعففی‌اق‌

‌ای‌ثفای‌ایٗ‌ٔٙؾٛـ‌ٔٛـؼ‌٘یبق‌اوز.ٞبی‌ٚیمٜٔمیبن‌ثفای‌٘ٛاضی‌٘كؼیه‌ثٝ‌زبٜ‌ٔٙبوت‌٘جٛؼٜ‌ٚ‌ـٚي

‌٘كؼیه‌زبٜ‌سٛوظ‌ؼیًٙ‌) ‌اـائٝ‌ٌؽ‌وٝ‌ثف‌ٔجٙبی‌1995اِٚیٗ‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ ضُ‌(

‌ٔٛفمیز‌ایٗ‌ـٚي‌آٖ‌اوز‌وٝ‌اٍِٛی‌خفثبٖ‌ؼـ‌٘كؼیىی‌ خفیبٖ‌سه‌فبقی‌ؼـ‌٘بضیٝ‌اعفاف‌زبٜ‌ثٛؼ.

ٞبی‌ـیك‌ؼا٘ٝ‌ؼـ‌ِٛـر‌ضضٛـ‌زبٜ‌وبقیزبٜ‌ثٝ‌غٛثی‌ٍٔػُ‌ثٛؼٜ‌ٚ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ا٘شػبثی‌ثفای‌ٌجیٝ

‌.>23=اثف‌وٕشفی‌ثف‌ـٚی‌اٍِٛی‌خفیبٖ‌ؼاـ٘ؽ

‌دیٍٟٙبؼ‌ؼاؼ٘ؽ‌و2000وفیىشی‌ٚ‌ٕٞىبـاٖ‌) ‌ثب‌ضضٛـ‌زبٜ‌ؼـ‌٘بضیٝ‌(‌ ‌یه‌خفیبٖ‌دبیب ٝ‌اثشؽا

‌ٌجیٝ ‌٘ؾف، ‌ثفاوبن‌ٔٛـؼ ‌ثّٛن‌ؼـٌز‌ٌؽٜ ‌ؼـ ‌ا٘ؽیه‌زبٜ ‌وذه‌٘فٛؾدؿیفی‌ٔقبؼَ‌ٚ وبقی‌ٌٛؼ.

‌.>24=ٌٛؼیك‌ؼا٘ٝ‌ؼـ‌اعفاف‌زبٜ،‌ٔطبوجٝ‌ٔیوبقی‌ـ٘شبیح‌ٌجیٝ

‌ ‌وبَؼیًٙ ‌ؼـ ‌‌2003ٞبی ‌اوبن‌ثّٛن‌2004ٚ ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثف ‌٘بٔٙؾٓیه‌ـٚي ‌‌‌‌‌‌‌‌ٞبی

ٞبی‌ٔػشّفی‌اق‌زبٜ‌ٞبی‌افمی‌ٚ‌فٕٛؼی‌اـائٝ‌ٕ٘ٛؼ.‌ثفای‌ٞٙؽوٝ‌ن(‌ٚی‌ثف‌اوبن‌٘مبط‌ـأ)‌ثّٛن‌وبق

‌>.25ٚ26= ٚی‌ٕٞسٙیٗ‌اثفار‌سػفیت‌وبق٘ؽ‌اعفاف‌زبٜ‌ـا‌ؼـ‌ٔطبوجبر‌افكایً‌ٔمیبن‌ٚاـؼ‌وفؼ

‌

 افضایص هقیاس دس جشیاى دٍ فاصی  1-5
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ایٗ‌اوز‌وٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌سفاٚایی‌ٔغّك‌ثٝ‌سٟٙبیی‌ثفای‌خفیبٖ‌ؼٚ‌فبقی‌ثٝ‌عٛـ‌ٔقَٕٛ‌فمیؽٜ‌ثف‌

‌قٔب٘ی‌>27=وبقی‌ویبَ‌ؼٚ‌فبقی‌ثؽوز‌ثیبیؽوبفی‌٘یىز‌سب‌اثفار‌ٞشفٚل٘شی‌ثف‌ـٚی‌ٌجیٝ ،‌ٔػِّٛبً

‌ٕٞجىشٍی‌عِٛی ‌ٌجی1‌ٝوٝ ‌ؼـوَّٛ ‌ٍ٘ؽٜ ‌إٞیزٞشفٚل٘شی‌ٔغفش ‌ثب ‌ثىیبـ ‌خفیبٖ ‌ؼـ‌وبق ‌ثبٌؽ سف

‌یه‌افكایً‌ٔمیبن‌زٙؽ‌فبقی‌ثبیؽ‌ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ‌لفاـ‌ثٍیفؼ.یه‌سىٙ‌،2ٞب‌ٔمبیىٝ‌ثب‌فبِّٝ‌ثٙؽی‌زبٜ

‌4ٞب‌سٛاثـٚ‌یب‌فجبـر‌ؼیٍف‌ٌج3‌ٝی‌ٌجٝ‌سفاٚایی‌٘ىجییه‌سىٙیه‌ثىیبـ‌ٍٟٔٛؼ‌ٚ‌ٚاضص‌اوشفبؼٜ

ویبَ‌غبـج‌اق‌یه‌وَّٛ‌ـا‌ایٗ‌اوز‌وٝ‌وففز‌خفیبٖ‌ٞف‌فبق‌ >.‌٘مً‌ٌجٝ‌سفاٚایی‌٘ىجی28ٔی‌ثبٌؽ=

ٞبی‌ٔدبٚـ‌آٖ‌ٚ‌اٌجبؿ‌خفیبٖ‌ثٝ‌ٌفاؼیبٖ‌فٍبـ‌ٞف‌وَّٛ‌ثب‌وَّٛ‌ٞب‌ثیٗ‌وففزوٙؽ.‌آٍٖٔػُ‌ٔی

وٙٙؽ.‌ٞف‌ؼٚی‌وففز‌خفیبٖ‌ٚ‌ٌفاؼیبٖ‌فٍبـ‌ٚاثىشٝ‌ثٝ‌ٔی‌ظ‌ٍٔػُ‌ؼـ‌ٞف‌وَّٛ‌اـسجبط‌ثفلفاـٔشٛو

‌اق‌آٖ‌ده،‌ثفای‌ثؽوز‌آٚـؼٖ‌ٕ٘ٛؼاـٞبی‌ٌجٝ‌سفاٚایی‌٘ىجی‌ٞب‌ٔیخكئیبر‌سٛقیـ‌اٌجبؿ‌وَّٛ ثبٌؽ.

‌.>29=سٛقیـ‌اٌجبؿ‌ؼاغُ‌وَّٛ‌ـا‌ثفای‌ٞف‌اٌجبؿ‌ٔشٛوظ‌ٍٔػُ‌وٙیٓ‌لاقْ‌ٚ‌ضفٚـی‌اوز‌وٝ

‌ثىیبـ‌وٕشف‌سٛوقٝ‌یبفشٝ‌ ‌افكایً‌ٔمیبن‌زٙؽ‌فبقی‌ ‌افكایً‌ٔمیبن‌سه‌فبقی، ؼـ‌ٔمبیىٝ‌ثب

‌ ‌ا٘ٛاؿ‌ٔػشّفی‌اق‌وًٙ‌ٔػبقٖؼا٘یٓ‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ٔیاوز. ‌سٍىیُ‌ٌؽٜاغّت‌اق ‌٘بٍٕٞٙی‌ؼـ‌ٞب ا٘ؽ‌ٚ

ثیٙی‌ثفای‌سػٕیٗ‌ٚ‌دیً‌.یبثؽافكایً‌ٔی‌ٞبی‌عِٛی‌ٔشفبٚر‌ثبٌؽ،میبن،‌ؼـ‌ٌفایغی‌وٝ‌ٔدؿیفی٘فٛؾ

ضبُِ‌ٌٛؼ‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌سٍػیُ‌‌بسیٞب‌اعلافوُ‌ٔیؽاٖ،‌لاقْ‌اوز‌اق‌ایٗ‌٘بٍٕٞٙی‌خفیبٖ‌ویبَ‌ؼـ

سفیٗ‌سبثیف‌ـا‌ثف‌خفیبٖ‌ویبَ‌ؼاـؼ.‌ؼـ‌ضمیمز‌ٔب‌٘یبق‌ؼاـیٓ‌وٝ‌ؼاؼٜ‌ٌٛؼ‌وٝ‌وؽاْ‌٘ٛؿ‌٘بٍٕٞٙی‌ثیً

ثٝ‌یه‌ٔؽَ‌‌ (ٔشفٔشف‌یب‌ٔیّیوب٘شیافكایً‌ٔمیبن‌اق‌یه‌ٔمیبن‌وٛزه‌)ؼـ‌ضؽ‌‌عی‌زٙؽ‌ٔفضّٝ

.‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌ؼٚ‌یب‌زٙؽ‌فبق‌ٚخٛؼ‌ؼاـؼ‌ثبیىشی‌اق‌سبثیف‌٘بٍٕٞٙی‌ٞب‌ثف‌٘یفٚٞبی‌ثفای‌وُ‌ٔیؽاٖ‌ثفویٓ

‌>.30وىت‌وفؼ=ی(‌٘یك‌اعلافبسی‌یشٛقیشٝ‌ٚ‌ٌفاٚىویبَ‌)‌ٔٛئیٙٝ‌،‌ٚیى

                                                 
1
 . correlation length 

2
 . well spacing  

3
 . pseudorelative permeabilities 

4
 . pseudofunctions 
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‌٘بٕٞ ‌إٞیز ‌وٝ ‌ؼاؼٜ ‌ٍ٘بٖ ‌دفاوٙؽٌیٍٙی٘شبیح ثكـي‌‌ٞبی٘بٍٕٞٙی‌ٞبی‌وٛزه‌ٔمیبن‌ثٝ

‌ا٘ٛاؿ‌وًٙ ‌ثىشٍی‌ؼاـؼ،ٔمیبن‌ؼـ ‌سٛقیـ‌ٚاضؽٞبی‌‌ٞب ‌دفاوٙؽٌی‌ؼـ ‌ؼاٌز‌وٝ ‌ثبیىشی‌سٛخٝ اِجشٝ

ثیف‌ٌؿاـ‌اوز‌ٚ‌إٞیز‌آٖ‌ثیً‌سف‌ؼـ‌ٚاضؽ‌ٞبی‌وٍٙی‌غبِت‌أٍٙی‌ثف‌ِطز‌٘شبیح‌افكایً‌ٔمیبن‌سو

‌ ‌ایٗ ‌ثیٗ ‌اـسجبعی ‌اٌف ‌اوز‌ثٛیمٜ ‌زبٍٜٟٔٛؼ ٚ‌ ‌)ٚاضؽٞب ‌سكـیمی ‌ٚ‌ٞبی ‌ی‌آة‌قیفقٔیٙی( ‌وففٜ یب

‌.ٞبی‌سِٛیؽی‌ٚخٛؼ‌ؼاٌشٝ‌ثبٌؽٕٞسٙیٗ‌زبٜ

‌ا٘ؽاقٜ‌ٞبی‌ٔیّیای‌اق‌ا٘ؽاقٜبی‌٘فٛؾ‌دؿیف‌ؼـ‌یه‌ٔمیبن‌ٌىشفؼٜٞ٘بٍٕٞٙی‌ؼـ‌وًٙ ٔشفی‌سب

‌.>30=ٞبی‌غیّی‌ثكـٌشف‌ٚخٛؼ‌ؼاـؼ

ٞبی‌ی٘فٛؾدؿیف‌ثبیىشی‌ثٝ‌اثفی‌وٝ‌٘بٍٕٞٙاٌف‌خفیبٖ‌زٙؽ‌فبقی‌ثبٌؽ‌فلاٜٚ‌ثف‌اثف‌وبغشبـٞبی‌

ٚ‌ (1995ٞبً٘‌ٚ‌ٕٞىبـاٖ‌)‌ٌؿاـؼ‌سٛخٝ‌ٌٛؼ.‌٘شبیح‌آقٔبیٍٍبٞیوٛزه‌ٔمیبن‌ثف‌٘یفٚی‌ٔٛئیٙٝ‌ٔی

‌وبقی‌فؽؼی‌ ‌)‌فٚقـیٌٍٙجیٝ ‌ٕٞىبـاٖ ٚ1993‌ ‌ففآیٙؽٞبی‌ویلاة( ‌٘فشی‌ٔفثٛط‌ثٝ ‌ٔػبقٖ ق٘ی‌ؼـ

ٞب‌ـظ‌ؼٞؽ‌ٚ‌ٔٙدف‌ثٝ‌وبًٞ‌ضفیت‌ـوز‌ؼـ‌لأیٙبؼاْ‌افشبؼٌی‌ٔٛئیٙٝ‌ٕٔىٗ‌اٝ‌ثیبٍ٘ف‌ایٗ‌اوز‌وٝ‌‌ث

‌.>31ٚ32=ثبقیبفز‌٘فز‌ثبلیٕب٘ؽٜ‌ٌٛؼ

ی‌وبغشبـٞبی‌وز‌وٝ‌ثفای‌ٔطبوجٝا‌اییه‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌زٙؽ‌ٔفضّٝسٛاثـ‌ٌجٝ‌ـٚي

‌ٔؽَ ‌ؼـ ‌ٔمیبن ‌وٛزه ‌ٌففشٝ ‌ثىبـ ‌ٔػك٘ی ‌)ٌٛؼٔیٞبی ‌ٕٞىبـاٖ ٚ‌ ‌دیىبح ‌و2000ُ. ٚ‌ ‌ٚ‌فثِ( ز

‌ا‌(1992ٕٞىبـاٖ‌) ‌ؼـای‌ٞبی‌عِٛیٔمیبنیٗ‌ـٚي‌ٔفاضُ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثفای‌ؼـ ‌ثٝ‌‌وٝ ٔػكٖ

ٞبی‌وٛزه‌ٔمیبن‌ٔػك٘ی‌وبـ‌ـفشٝ‌اوز.‌ا٘دبْ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثفای‌ٔؽَٝ‌ِٛـر‌غبِت‌ٚخٛؼ‌ؼاـ٘ؽ‌ث

وٝ‌وبغشبـٞبی‌وٛزه‌ٔمیبن‌ٟٕٔی‌‌ٌٛؼٔیوبـی‌ثىیبـ‌ٚلز‌ٌیف‌اوز‌ٚسٟٙب‌ؼـ‌ٔٛاـؼی‌ثىبـٌففشٝ‌

‌ٞبضؽآوشب٘ٝوفی‌‌الؽاْ‌ثٝ‌سقفیف‌یه‌‌1999ٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌وبَ‌‌فٚقـیٍٙ‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ٔٛخٛؼ‌ثبٌٙؽ.

وٙؽ‌ٚ‌سػٕیٗ‌ٞب‌وبـ‌ٔیا٘ؽ‌وٝ‌ثفاوبن‌دبـأشفٞبیی‌اق‌لجیُ‌وٙشفاوز‌٘فٛؾدؿیفی‌ٚضػبٔز‌لایٝوفؼٜ

‌>.33‌،34ٚ35=ٌٛ٘ؽٔیق٘ؽ‌وٝ‌زٝ‌ٍٞٙبٔی‌وبغشبـٞبی‌وٛزه‌ٔمیبن‌ٟٔٓ‌ٔطىٛة‌ٔی
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اثفار‌٘بٍٕٞٙی‌ـا‌ؼـ‌‌1994ٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌وبَ‌خب٘ىٛیه‌‌1993ٚٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌وبَ‌‌خٛ٘ك

‌ٔفاسجیٔؽَ ‌آ1‌ٖٞبی‌وّىّٝ ‌غبِت‌ثفـوی‌وفؼ٘ؽ. ‌فٟٕیؽ٘ؽ‌وٝ‌وبغشبـٞبی‌ثكـي‌ٔمیبن‌یه‌اثف ٞب

‌.>36ٚ37=ؼاـ٘ؽ‌أب‌وبغشبـٞبی‌ـیك‌ٔمیبن‌٘یك‌ٟٔٓ‌ٞىشٙؽ

‌

 دٍ فاصی ّای هختلف افضایص هقیاسشیح سٍشتط  1-5-1

 یاپا ّایسٍش 1-5-1-1

‌ثبٌؽ ‌ؼاٌشٝ ‌ٚخٛؼ ‌فبق ‌ثف٘فٛؾدؿیفی‌ٔغّك‌ٚلشی‌ؼٚ ‌ثبیىشی‌فلاٜٚ ‌٘فز( ٚ‌ ‌)آة ٘فٛؾدؿیفی‌٘ىجی‌،

‌وبؼٜافكایً‌ٔمیبن‌یبثؽ ‌فبقی‌ایٗ‌اوز‌وٝ‌ففْ‌ٌٛؼ‌‌خفیبٖ سفیٗ‌ـٚي‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن. ؼٚ

‌:یقٙیؼاـ٘ؽ،‌2دبیب‌ویبلار‌ـفشبـ

                      
  
⁄             ‌‌‌‌‌‌‌(1-‌3)  

‌ثبٌؽ.ٔیكاٖ‌اٌجبؿ‌آة‌ٔی‌‌SWؼـ‌ایٙدب‌

‌ففْ‌‌ ‌ٔىئّٝثبفث‌ٔیایٗ ‌ٔىئٌّٝٛؼ ‌ؼٚ ‌ثٝ ‌فبقی ‌ؼٚ ‌)ی ‌سجؽیُ‌ٌٛؼ ‌ایٙدب‌ی‌سه‌فبقی ‌ؼـ اِجشٝ

‌.(ٌٛؼٕیٌفاٚیشی‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌٘

𝛻 (         𝛻  )    ٚ  𝛻 (       𝛻  )      ‌ (1-4)  

Kabs٘فٛؾدؿیفی‌ٔغّك‌‌;,‌‌r‌k٘فٛؾدؿیفی‌٘ىجی‌‌;,‌‌Pٞبی‌ا٘ؽیه‌‌,;‌فٍبـ‌ oٚw٘یك‌ثیبٍ٘ف‌٘فز‌ٚ‌آة‌‌

‌ا٘ؽ.

                                                 
1. hierarchical 
2
 . steady – state 
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‌خكایٗ‌ـٚي ‌ثٝ‌ِٛـر‌ٞبی‌وفیــٚي‌ءٞب، ‌ـا ‌ـفشبـٞبی‌زبٜ ‌ؼاـ٘ؽ‌وٝ ‌ٕٞسٙیٗ‌ایٗ‌ٔكیز‌ـا ا٘ؽ‌ٚ

‌>.30=‌سبثقی‌اق‌٘فٛؾ‌دؿیفی‌٘ىجی‌ٔؽَ‌وٙٙؽ

‌ٌففشٝ‌ٌٛؼ‌ٌفایغی‌ضب ‌وففز‌سكـیك‌٘بؼیؽٜ ‌ٚیىىٛقیشٝ‌ٚ ‌فٍبـ وٝ‌عی‌آٖ‌‌ٌٛؼٔیُِ‌اٌف

ثٝ‌آوب٘ی‌لبثُ‌اخفا‌غٛاٞؽ‌‌دبیبٌیفؼ.‌سطز‌ایٗ‌ٌفایظ‌ـٚي‌ویلاثك٘ی‌ؼـ‌فٍبـ‌ٔٛئیٙٝ‌ٔشقبؼَ‌ا٘دبْ‌ٔی

‌،٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌٛؼٌفایظ‌ٚیىىٛقیشٝ‌غبِت‌ؼـ‌‌ٚثٛؼ.‌ثٝ‌فلاٜٚ‌قٔب٘ی‌وٝ‌اق‌فٍبـ‌ٔٛئیٙٝ‌ِفف‌٘ؾف‌ٌٛؼ‌

ٚ‌ثبیىشی‌سٛخٝ‌ٌٛؼ‌وٝ‌ٍٞٙبٔی‌وٝ‌ویلاثك٘ی‌ؼـ‌ٌفایظ‌٘یفٚی‌‌اوز‌ثٝ‌آوب٘ی‌لبثُ‌اخفا‌٘یك‌ایٗ‌ـٚي

‌اوز.‌‌دبیبـوٙؽ‌وٝ‌ایٗ‌ٕٞبٖ‌ٌفایظ‌‌ویبلار‌ثٝ‌یه‌سقبؼَ‌فٕٛؼی‌ٔی‌ٌٛؼٔی‌ٌفاٚیشی‌غبِت‌ا٘دبْ‌

‌زٙؽیٗ‌ اوشف1996‌ٚ‌ٚ‌ٗؼـ‌وبَ‌ خفاِؽ‌ٚ‌وبٔبـ‌ا٘ؽ‌اق‌خّٕٝثفـوی‌وفؼٜ‌ٔطمكایٗ‌ـٚي‌ـا

ٔغبثك‌ دبیبی‌غبِت،‌ضبِز‌ففْ‌ویلاثك٘ی‌ثب‌ٌفایظ‌ٚیىىٛقیشٝؼـ‌،‌>38ٚ33=‌2000ؼـ‌وبَ‌‌دیىبح

‌ٌٛؼ:ضبُِ‌ٔی‌(5-1ـاثغٝ‌)

   𝛻               (1-‌5)  

‌ثبٌؽ.ٔی‌1وىف‌خفیبٖ‌آة‌;  ‌‌ٚ)‌آة‌یب‌٘فز(‌‌‌وُخفیبٖ‌‌;Utوٝ‌ؼـ‌آٖ‌

ایكٚسفٚدیه‌‌.‌ؼـ‌ویىشٕی‌وٝ‌٘فٛؾدؿیفی‌٘ىجیاوز‌وىف‌خفیبٖ‌ؼـ‌ایٗ‌دفٚلٜ‌٘یك‌ففْ‌ثف‌ثبثز‌ثٛؼٖ

‌>.39ؼاـؼ‌ایٗ‌ففْ‌ثؽیٗ‌ٔقٙبوز‌وٝ‌ؼـوُ‌ٔؽَ‌ایٗ‌دبـأشف‌ثبثز‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ=

‌

 سیستن دٍ فاصی دیٌاهیکی  1-5-1-2

                                                 
1
 . fractional flow 



 ل اٍل: كلیاتفص

16 

‌افكایً‌ٔمیبن‌اوز‌ٞبیـٚيسفیٗ‌اق‌وػز‌ـٚي‌ؼیٙبٔیىی‌ ‌٘یبقٔٙؽ‌ثٝ‌قٔبٖ‌ایٗ‌ـٚي. ٚ‌ ‌ثٛؼٜ ثف

‌فبقیىز ‌٘شبیح‌ضبُِ‌اق‌آٖ‌‌.افكایً‌ٔمیبن‌خفیبٖ‌ؼٚ اِجشٝ‌ایٗ‌ـٚي‌‌.ٚالقی‌٘ػٛاٞٙؽ‌ثٛؼثٝ‌فلاٜٚ

‌زٙؽیٗ‌ٔكیز‌٘یك‌ؼاـؼ:‌

‌ز ‌آة‌ؼـ‌اِف. ‌ثفای‌ٔؽَ‌وفؼٖ‌سٛقیـ‌اٌجبؿ ‌ٌجىٝ ‌خفیبٖ‌ؼٚفبقی‌ـیك ‌وبق ‌یه‌ٌجیٝ ٖٛ‌اق

 .ٌٛؼٔیاوشفبؼٜ‌‌،‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ٔٙبوجیوٙؽاوشفبؼٜ‌ٔی‌ٌفایظ‌سقبؼَ‌٘یفٚیی‌ِطیص

٘فٛؾدؿیفی‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌٘یفٚٞبی‌ٔٛئیٍٙی‌ٚ‌ٌفاٚیشی‌لبثُ‌ٞبی‌٘بٍٕٞٙیدفاوٙؽٌی‌ؼـ‌سٛقیـ‌ة.‌

 ٔطبوجٝ‌اوز‌.‌

‌ثٝ‌ٔغبِقٝ ‌ایٙدب ‌ثفی‌)‌ی‌ـٚيؼـ ‌ایٗ‌ـٚي‌خفیبٖ‌وّی‌ٌٛؼٔیدفؼاغشٝ‌‌(1975ویز‌ٚ ‌ؼـ .

ٞبی‌ـیك‌ٔمیبن‌ثبٞٓ‌خٕـ‌ثفای‌ایٗ‌وبـ‌خفیبٖ‌.ٌٛؼٔیٞبی‌ثكـي‌ٔطبوجٝ‌ثفای‌ٞف‌ویبَ‌ؼـ‌ثّٛن

‌ٔی ‌اق ‌اوشفبؼٜ ‌وذه‌ثب ‌ٔطبوجٌٝٛ٘ؽ ‌ثٝ ‌وشٖٛ ‌ٞف ‌ثّٛن‌ثكـي‌ٔمبؼیف ‌ٞف ‌ثفای ‌فٍبـ ‌ٔیبٍ٘یٗ ی

‌ ‌ٔطمك‌فٛق‌ٌٛؼٔیدفؼاغشٝ ‌ؼٚ ‌ثّٛوٟبی‌وٛزه،. ‌اق ‌اوشفبؼٜ ‌‌ثب ‌٘فٛؾدؿیفی‌٘ىجی ـا‌٘فٛؾدؿیفی‌ٚ

ثقٙٛاٖ‌یه‌فبوشٛـ‌ٚق٘ی‌ٔطبوجٝ‌وفؼ٘ؽ‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌ثفای‌ٔطبوجٝ‌٘فٛؾدؿیفی‌٘ىجی‌اق‌لبٖ٘ٛ‌ؼاـوی‌

‌>.40=اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ

 

 تخاب سٍش افضایص هقیاساً 1-6

‌.ؼـ‌قیف‌فبوشٛـٞبیی‌وٝ‌ثفای‌ا٘شػبة‌ـٚي‌ثٟشف‌ثبیىشی‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌٛؼ‌آٚـؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز

‌

 ساختاس ًفَرپزیشی ٍ كٌتشاست  1-6-1
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‌اٌف‌ؼـ‌عَٛ‌ٔمیبنفیبٖ‌سه‌فبقیؼـ‌خ ‌دفاوٙؽٌی‌ٚخٛؼ‌ؼاٌشٝ‌ثبٌؽ، ثٝ‌وػشی‌افكایً‌ٔمیبن‌‌ٞب

،‌1997ؼـ‌وبَ‌‌ٕٞىبـاً٘.‌ؼٚـِٛفىىی‌ٚ‌ؼٞؽایٗ‌ضبِز‌ـظ‌ٕ٘ی‌ٌیفؼ.‌اِجشٝ‌ؼـ‌اغّت‌ٔٛاـؼا٘دبْ‌ٔی

‌ ‌وفؼ٘ؽ ‌‌سٛأٖی‌وٝافلاْ ‌ٌؽٜ ‌ایٗ‌ضبِزغغبی‌ایدبؼ ‌ا٘دبْ‌ؼـ ‌ثب ‌یىٙٛاغز‌‌افكایً‌ٔمیبن‌ـا غیف

‌.>29=وبًٞ‌ؼاؼ

‌وبغشبـ ‌ثبٌٙؽ‌ٔیاٌف ‌وبؼٜ ‌وفؼٞب ‌ٔیبٍ٘یٗ‌٘فٛؾدؿیفی‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌اوشفبؼٜ ،‌سٛاٖ‌اق

ٞب‌اؼأٝ‌ؼاـ‌ٚ‌ٔٛاقی‌ثبٌٙؽ‌ٚ‌یب‌ٕٞجىشٍی‌ـ٘ؽٚٔی‌ؼـ‌ٔیؽاٖ‌ایدبؼ‌ٌؽٜ‌ثبٌؽ‌ی‌وٝ‌لایٝؼـ‌ٌفایغ‌ٔثلاً

‌.‌>41=ٞب‌ؼـ‌ٌجىٝ‌ثبٌؽ(ٞب‌وٛزه‌سف‌اق‌ا٘ؽاقٜ‌ی‌ثّٛن)یقٙی‌ففْ‌ثفایٗ‌ثبٌؽ‌وٝ‌عَٛ‌ٕٞجىشٍی

‌دیسیؽٜ ‌ٔٛاـؼ ‌ٔیبٍ٘یٗثفای ‌اق ‌ـٚي‌ٌیفیسف ‌اق ‌سّفیمی ‌یب -)ضىبثی ٌیفیٔیبٍ٘یٗ‌ٞبیٚ

‌ٞبـٔٛ٘یه‌ٞبـٔٛ٘یه ‌یب ٚ‌-‌‌ ‌اوشفبؼٜ ‌ٍٞٙبٔی‌وٌٝٛؼٔیضىبثی( ‌)وٙشفاوز‌ . ‌ثبٌؽ ٘فٛؾدؿیفی‌وٓ

ؼـ‌وبَ‌فٖ‌ٚ‌دیىبح‌ِٞ)‌سٛاٖ‌اق‌غغبی‌دیً‌آٔؽٜ‌زٍٓ‌دٌٛی‌وفؼٔی‌یب‌وٕشف‌ثبٌؽ(5:1٘فٛؾدؿیفی‌

اِجشٝ‌ؼـ‌ٔػبقٖ‌٘فشی‌ثب‌وٙشفاوز‌٘فٛؾدؿیفی‌ثبلایی‌ـٚثفٚ‌ٞىشیٓ‌ٚ‌وبغشبـٞب‌٘یك‌دیسیؽٜ‌ا٘ؽ‌‌(2002

ٔی‌سٛاٖ‌اوشفبؼٜ‌وفؼ‌ٚ‌٘شبیح‌‌ضُ‌ٔقبؼِٝ‌فٍبـ‌ؼـ‌ایٗ‌ٌفایظ‌اق‌ـٚيوٝ‌‌ٔثلا‌وبغشبـ‌ٞبی‌ٔشمبعـ()

‌>.42ثٟشفی‌ـا‌ثؽوز‌آٚـؼ=

‌

 تعادل ًیشٍ ّا  1-6-2

‌ایٗ‌ ‌لىٕز‌ؼـ ‌اوز‌ثٙبثفیه‌ٌفایظ‌ؼٚ ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌؽٜ ‌ ی‌سقبؼَٔطبوجٝ‌ایٗ‌٘یبقٔٙؽ‌ثٝفبقی‌ؼـ

ٌفاٚیشی‌ٞىشیٓ‌زٖٛ‌ایٗ‌دبـأشفٞب‌ٔىیف‌خفیبٖ‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ـا‌ٍٔػُ‌ٚ‌‌ٚیىىٛقیشٝ،‌ٔٛئیٍٙی٘یفٚٞبی‌

ی‌٘یفٚی‌آة‌خبثدب‌ثٛاوغٝ‌)وٝ‌فبق‌غیف‌سف‌وٙٙؽٜ‌اوز(‌ففْ‌ٌؽٜ‌اوز‌وٝ‌٘فز‌خبوٙٙؽ.‌ؼـ‌ایٗٔی

‌افكایً‌‌ٌٛؼٔی ‌ٌٛؼ ‌ٌففشٝ ‌٘ؾف ‌غبِت‌ؼـ ‌یه‌٘یفٚ ‌سٟٙب ‌ٌفایغی‌وٝ ‌ؼـ ‌اوز(. ‌وٙٙؽٜ ‌سف )آة‌فبق

‌>.30=ٌٛؼٔیایدبؼ‌‌دبیبؼـ‌ایٗ‌ٌفایظ‌ضبِز‌‌ٌٛؼٔیٔمیبن‌ثٝ‌آوب٘ی‌ا٘دبْ‌
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‌

 ی غالة جشیاى تا ًیشٍی ٍیسکَصیتِ 1-6-2-1

‌سطز‌ٌفایغی‌وٝ‌٘یفٚی‌ٚیىىٛقیشٝ‌غبِت‌ثفوبیف٘یفٚٞبوز‌ویلاثك٘یؼـ‌ ‌ؼـ‌، ویبَ‌سكـیك‌ٌؽٜ‌سٟٙب

وٙؽ‌ٚ‌ٔٙدف‌ثٝ‌دفاوٙؽٌی‌ؼـ‌ففآیٙؽ‌ویلاثك٘ی‌سف‌ضفوز‌ٔیای‌وٝ‌٘فٛؾدؿیفی‌ثبلاسفی‌ؼاـؼ‌وفیـ٘ٛاضی

‌ایٗ‌دؽیؽٜ‌ـا‌ٌفش‌ؼاؼٜ‌اوز.‌،1-1ٌىُ. ٌٛؼٔی

‌

‌

‌اِف

‌

‌ة

اِف.‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ای‌اق‌سٛقیـ‌اٌجبؿ‌ؼـ‌یه‌وبغشبـ‌٘بٍٕٞٗ)ـً٘‌سیفٜ(.‌آة‌اق‌وٕز‌زخ‌ٔؽَ‌‌سكـیك‌ٔی‌ٌٛؼ،‌‌1-‌1ٌىُ

‌>26)غظ‌سٛدف(‌ؼـ‌ٔمبیىٝ‌ثب‌ٌٛن‌اق‌خّٛی‌یه‌وبغشبـ‌ٍٕٞٗ=ة.‌دفٚفیُ‌ٔیبٍ٘یٗ‌اٌجبؿ‌

 

ؼـ‌ ٚیىىٛق‌خفیبٖ‌فجٛـی‌2004ٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌وبَ‌‌٘ئٛسیٍٙف2004‌ٚ ٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌وبَ‌آـسٛق‌

‌٘فٛؾدؿیفی‌دبییٗ ٚ‌ ‌٘فٛؾدؿیفی‌ثبلا ‌ثب ‌٘ٛاضی ‌ٔؽَ، ‌ٔغبِقٝ‌ٞبی‌لایٝؼـ ٚ‌ ‌ایكٚسفٚدیه‌ٔطبوجٝ ای‌ٚ

‌‌ا٘ؽ‌وٝ‌ٔمؽاـ‌ایٗ‌دفاوٙؽٌی‌ثٝ‌٘ىجز‌ضفوز‌دؿیفی‌ثىشٍی‌ؼاـؼ‌:ـویؽٜا٘ؽ‌ٚ‌ثٝ‌ایٗ‌٘شیدٝ‌وفؼٜ

      
 (  )

 (   )
      (1-‌6)  

         
   

  
 
   

  
       (1‌–‌7)  
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‌1ضفوز‌دؿیفی‌وّی ; وٝ‌ؼـ‌آٖ،‌

mf; ٝٚیىىٛقیش‌

  Buckly-Leverete(1942)اٌجبؿ‌;  

‌2آة‌غیف‌لبثُ‌ثفؼاٌز ;   

ثبٌؽ‌)یقٙی‌ویلاثك٘ی‌دبیؽاـ‌ثبٌؽ(‌٘ٛوب٘بر‌ٔٛخٛؼ‌ؼـ‌‌>1‌mfاٌفوٝ‌ٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼ٘ؽ‌ آـسٛق

‌ یخجٟٝ ‌وٕز ‌ثٝ ‌اوز ‌٘بٍٕٞٙی ‌اق ‌٘بٌی ‌وٝ ‌خفیبٖ ‌ٔخّٛیی ‌دیً ‌یدبیؽاـی ‌اٌف ٚ‌ ‌mf>1ـٚؼ

ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌‌ٚ‌ ٘ئٛسیٍٙف‌یبثؽ.ی‌خّٛیی‌خفیبٖ‌افكایً‌ٔی)ویلاثك٘ی‌٘بدبیؽاـ(‌ثٟٓ‌ـیػشٍی‌ؼـ‌خجٟٝ

قا٘ه‌ٚ‌‌.>43ٚ44=ٞبی‌ایكٚسفٚدیه‌٘یك‌ِطز‌ؼاـؼٍ٘بٖ‌ؼاؼ٘ؽ‌وٝ‌٘شبیح‌فٛق‌ثفای‌ٔطیظ‌2004وبَ‌

‌‌زّیخ ‌ؼـ ‌دفاوٙؽٌی‌‌2004وبَ ‌ٔیكاٖ ‌وٝ ‌ؼاؼ٘ؽ ‌ٔؽٍَ٘بٖ ‌افكایً‌ؼـ ‌ثب ٞبی‌ٕٞجىشٍی‌ـ٘ؽٚٔی

‌ٔی ‌افكایً ‌٘فٛؾدؿیف، ‌ٔیؽاٖ ‌ٕٞجىشٍی ‌عَٛ ‌افكایً ‌ٕٞسٙیٗ ٚ‌ ‌ٔقیبـ ‌اق‌ا٘طفاف ‌ثىیبـی یبثؽ.

سه‌فبقی‌ـا‌زٖٛ‌ٍٔىلار‌ٔفثٛط‌ثٝ‌خجٟٝ‌ی‌خّٛیی‌ـا‌٘ؽاـ٘ؽ‌ثف‌افكایً‌‌افكایً‌ٔمیبن،‌ٟٔٙؽوبٖ

ثٝ‌‌اغشلاف‌ٔطؽٚؼ‌وبقی‌خفیبٖ‌ٌجیٝه‌ثٝ‌فجبـر‌ؼیٍف‌ؼـ‌ی.‌>45=ؼٞٙؽٔمیبن‌ؼٚ‌فبقی‌سفخیص‌ٔی

ٚ‌ؼـ‌٘شیدٝ‌‌ٌٛؼٔیی‌خّٛیی‌ایدبؼ‌دفاوٙؽٌی‌ؼـ‌خجٟٝ،‌ٞبی‌ٌجىٝفّز‌وٛزه‌ثٛؼٖ‌ا٘ؽاقٜ‌ی‌وَّٛ

‌>.‌46=ؼٞؽدفاوٙؽٌی‌فؽؼی‌ـا‌افكایً‌ٔی

‌دٟٙبی‌خجٟٝ ٚ‌ ‌٘ػٛاٞؽ‌ٌؽ ‌اوز‌ایٗ‌دفاوٙؽٌی‌ایدبؼ ‌٘بدؿیف ‌خفیبٖ‌أشكاج ‌ٔٛاـؼی‌وٝ ی‌ؼـ

ی‌ٍٔػُ‌ٚ‌ثؽٖٚ‌دفاوٙؽٌی‌ـا‌افكایً‌٘ػٛاٞؽ‌یبفز‌ٚ‌سٕبیُ‌ثٝ‌ایدبؼ‌یه‌٘بضیٝ‌ √فبوشٛـ‌‌خّٛیی‌ثب

‌افكایً‌ٔمیبن>.‌48=غٛاٞؽ‌ؼاٌز‌ سه‌فبقی‌ا٘دبْ‌ٌٛؼ‌دفاوٙؽٌی‌فؽؼی‌ثٝ‌فّز‌ ثٙبثفایٗ‌اٌف‌سٟٙب

‌.وٙؽٌی‌ؼـ‌ویبَ‌دبیؽاـ،‌وبًٞ‌غٛاٞؽ‌یبفزاوبًٞ‌یبفشٗ‌دف

‌

                                                 
1
 total mobility 

2
 . connate water saturation 
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.‌اوفاٖ‌ٚ‌شكاج‌دؿیف‌ثٝ‌اثجبر‌ـوب٘ؽ٘ؽٔاً٘‌ؼـ‌ویبلار‌اٚ‌ٕٞىبـضبخی‌قاؼٜ‌‌،2000ـا‌ؼـ‌وبَ‌‌ایٗ‌اثف

،‌ثفای‌سكـیك‌ؼـ‌ضبِز‌غبِت‌ثٛؼٖ‌٘یفٚی‌ٚیىىٛقیشٝدبیب‌٘شیدٝ‌ٌففشٙؽ‌وٝ‌ـٚي‌‌2000ؼـ‌وبَ‌‌آوٗ

‌ٔطیظ ‌ؼـ ‌اِجشٝ‌ثفای‌خبثدبیی‌ویبَ‌دبیؽاـ ‌ٔٙبوت‌اوز. ٞبی‌٘بٍٕٞٗ‌وٛزه‌ٔمیبن‌ـٌٚی‌ثىیبـ

سه‌فبقی‌‌ی‌خّٛیی‌ـا‌ٔطبوجٝ‌وٙؽ‌ؼـ‌افكایً‌ٔمیبنخجٟٝسٛا٘ؽ‌دفاوٙؽٌی‌ؼـ‌ـٚي‌فٛق‌زٖٛ‌ٕ٘ی

‌.>49ٚ46=ٌٛؼٔیؼزبـ‌غغبٞبیی‌

 

 جشیاى تا ًیشٍی هَئیٌگی غالة   1-6-2-2

‌ةفٍبـ‌ٔٛئیٍٙی‌ؼـ‌ٔٙبعمی‌وٝ‌اٌجبؿ‌آ.‌اوزؼٚوز‌آة وًٙ‌ؼـ‌ایٗ‌لىٕز،‌ففْ‌ثف‌ایٗ‌اوز‌وٝ

‌ثبلاوز‌ثٙبثفایٗ‌آة‌ثٝ‌ؼاغُ‌ٔٙبعك‌ؼاـای‌٘فز‌٘فٛؾ‌ٔی ‌ٔٙبعك‌ٍٕٞٗ‌ثبفث‌دبییٗ‌ؼاـؼ وٙؽ‌ٚ‌ؼـ

سغییف‌‌⁄  √فٙٛاٖ‌سبثقی‌اق‌ٝ.‌ؼـ‌ٔٙبعك‌٘بٍٕٞٗ‌فٍبـ‌ٔٛئیٍٙی‌ثٌٛؼٔیی‌خّٛیی‌دفاوٙؽٌی‌خجٟٝ

‌>.30=وٙؽٔی‌وٓ،‌٘فٛؾ‌ثٙبثفایٗ‌آة‌اق‌ٔٙبعك‌ثب‌٘فٛؾدؿیفی‌ثبلا‌ثٝ‌ؼاغُ‌ٔٙبعك‌ثب‌٘فٛؾدؿیفی‌،وٙؽٔی

ٚ‌‌ٌٛؼٔیی‌آٌبْ‌غبِت‌ی‌ٔٛئیٍٙی‌٘یفٚی‌غبِت‌ثبٌؽ‌دؽیؽٜاٌف‌خفیبٖ‌ثٝ‌ِٛـسی‌ثبٌؽ‌وٝ‌٘یفٚ

ؼاْ‌ٝ‌ٔٙدف‌ثٝ‌آقاؼوبقی‌٘فز‌ثؼـ‌ٟ٘بیز‌ؼـ‌٘ٛاضی‌ثب٘فٛؾ‌دؿیفی‌وٓ‌آة‌خفیبٖ‌یبثؽ‌ٚ‌‌ٌٛؼٔیوجت‌

‌ؼـ‌ٕٞٝ>50ٌٛؼ=‌افشبؼٜ‌ؼـ‌ٔٙبعك‌٘فٛؾدؿیف ایٗ‌ـٚي‌اوشفبؼٜ‌‌سٛاٖ‌اقی‌ٔٙبعك‌وٛزه‌ٔمیبن‌ٔی.

اٌف‌ثیٗ‌٘یفٚٞبی‌ٔػشّف‌ٔػكٖ‌‌.ٞبی‌ٍٕٞٗ‌ایٗ‌ـٚي‌٘شبیح‌لبثُ‌لجِٛی‌ثٝ‌ٕٞفاٜ‌ؼاـؼؼـ‌ٔؽَ‌.وفؼ

سٛاٖ‌ٚ‌ثفای‌آٖ‌ٔی>‌51ٚ52=اٖ‌اق‌ایٗ‌ـٚي‌ثفای‌ٔؽَ‌وبقی‌اوشفبؼٜ‌وفؼٛسسقبؼَ‌ثفلفاـ‌ثبٌؽ‌٘یك‌ٔی

‌‌.یه‌فؽؼ‌ٔٛئیٍٙی‌سقفیف‌وفؼ

‌‌:سقفیف‌وفؼ٘ؽ(‌8-1عجك‌ـاثغٝ‌)ایٗ‌فؽؼ‌ـا‌‌1983ؼـ‌وبَ‌ یٛـسىبن‌ٚ‌فٛوبن

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  
 (     ⁄ )

    

   
       (1‌-8)  
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⁄     )وففز‌خفیبٖ،‌; وٝ‌ؼـ‌آٖ‌ )
    

‌ عَٛ‌ویىشٓ‌اوز.‌;Lٚ‌‌ٌبغُ‌ٌفاؼیبٖ‌فٍبـ‌;

‌ ‌وبَاوفاٖ ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ ‌ثفای‌ٔطبوج‌1996‌ٝٚ ‌غٛثی ‌ثٝ ‌ففَٔٛ ‌ایٗ ‌اق ‌ٔٛئیٍٙی اوشفبؼٜ‌ی‌فؽؼ

ای‌ؼـ‌آقٔبیً‌ٚ‌سطز‌ٞبی‌ٔبوٝوبقی‌لایٝاق‌آٖ‌ثفای‌ٔؽ2000‌َدیىبح‌ٚ‌اوشفٗ‌‌ؼـ‌وبَ‌‌.وفؼ٘ؽ

ؼٚ‌فبقی‌ؼیٙبٔیىی‌ثٝ‌ؼـوشی‌‌ ایٗ‌ـٚي‌ؼـ‌افكایً‌ٔمیبن‌اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ.ٔٛئیٍٙی‌‌–ـٚي‌سقبؼَ‌

‌.وٙؽفُٕ‌ٕ٘ی

عك‌ثب‌٘فٛؾدؿیفی‌ثبلا‌ٞبیی‌وٝ‌ٔٙبِطز‌ایٗ‌ـٚي‌ثٝ‌وبغشبـ‌٘فٛؾدؿیفی‌ثىشٍی‌ؼاـؼ.‌ؼـ‌ٔؽَ

‌٘فٛؾدؿیفی‌دبییٗ ‌٘كؼیه‌ثٝ‌٘ٛاضی‌ثب ‌ثثىیبـ افشؽ‌ٚ‌اٌجبؿ‌آة‌ؼاْ‌افشبؼٖ‌٘فز‌اسفبق‌ٔیٝ‌ا٘ؽ‌ٕٞٛاـٜ

‌اوز‌وبٔلاً‌ثبلیٕب٘ؽٜ ‌ٔٛئیٍٙی ‌فؽؼ ‌ثب ‌اـسجبط ‌ٔٛاـؼ‌‌،ؼـ ‌ایٗ ‌ؼـ ‌ٔٛئیٍٙی ‌سقبؼَ ‌ـٚي ‌اق اوشفبؼٜ

ٔمؽاـ‌٘فز‌ثٝ‌ؼاْ‌افشبؼٜ‌ـا‌ثیٍشف‌اق‌ٔمؽاـ‌ٚالقی‌سػٕیٗ‌ثك٘ؽ.‌ایٗ‌‌ٌٛؼٔیوبـثفؼی‌٘یىز‌زٖٛ‌وجت‌

ٞبی‌عَٛ‌وَّٛ‌ای‌وٝ‌ٔىبضز‌ثیٍشفی‌ؼاـ٘ؽ‌لبثُ‌اوشفبؼٜ‌اوز‌أب‌ؼـ‌ٔٛاـؼی‌وٝـٚي‌ثفای‌٘ٛاضی

‌ٌجیٌٝجىٝ ‌ثفای ‌ٌؽٜ ‌ثىبـثفؼٜ ‌ی ‌ٔػكٖ ‌‌100وبقی ‌ٔیٔشف ‌ؼوز ‌اق ‌ـا ‌غٛؼ ‌وبـثفؼ ‌٘یك -ثبٌؽ

‌.>42ٚ46=ؼٞؽ

‌

 غالة یًیشٍی گشاٍیتِ یاى تا جش 1-6-2-3

‌٘یفٚی ‌وٝ ‌ٌیفؼ ‌ٌفایغی‌ِٛـر ‌ؼـ ‌ویلاثك٘ی ‌ثب‌‌اٌف ‌خؽایً‌ویبلار ‌ثبٌؽ، ‌غبِت ‌٘یفٚی ٌفاٚیشٝ،

ی‌ثیٍشف‌وٓ‌ثبلاسف‌اق‌ویبَ‌ثب‌ؼا٘ىیشٝ‌یوٝ‌ویبَ‌ثب‌ؼا٘ىیشٝ‌ٌیفؼ‌ثؽیٗ‌ٌىُثیٍشفی‌ا٘دبْ‌ٔی‌وففز

ففْ‌سقبؼَ‌فٕٛؼی‌ففْ‌ؼـوشی‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ‌ٚ‌ٕٔىٗ‌اوز‌ٌجیٝ‌وبقی‌‌ؼـ‌ایٗ‌ٔٛـؼ،.‌ٌیفؼلفاـ‌ٔی

‌ ‌وبقی‌‌ثُقؽیوٝ ‌ٌجیٝ ‌ثٝ ‌ٔطؽٚؼ ‌‌ثُقؽیؼٚ ‌اغشلاف‌‌اقٌٛؼ. ‌ثٝ ‌٘یفٚی‌ٌفاٚیشی‌ٚاثىشٝ آ٘دبیی‌وٝ

سف‌اق‌ویلاثك٘ی‌آة‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ.‌ؼـ‌ایٙدب‌ی‌ؼٚ‌ویبَ‌اوز،‌ؼـ‌ویلاثك٘ی‌ٌبق‌٘یفٚی‌ٌفاٚیشٝ‌غبِتؼا٘ىیشٝ

‌ایٗ‌ـٚي‌دف ‌ٌفش ‌٘ثٝ ‌ـٚی‌ویىشٓ‌ٌٛؼٕیؼاغشٝ ‌ثف ‌سٟٙب ‌‌–ٞبی‌آةّٚ ‌ایٗ‌ٌٛؼٔی٘فز‌سٕفوك ‌ؼـ .
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ٔیكاٖ‌ایٗ‌افز‌ثٝ‌سٛقیـ‌٘فٛؾدؿیفی‌‌ٌیفؼ،ٞبی‌ویلاثك٘ی‌آة‌ِٛـر‌ٔیٞب‌افز‌آة‌ؼـ‌ففآیٙؽویىشٓ

اٌف‌افكایً‌٘فٛؾدؿیفی‌اق‌ثبلا‌ثٝ‌دبییٗ‌ثبٌؽ‌ایٗ‌افز‌ثیٍشف‌اق‌قٔب٘ی‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ‌وٝ‌‌.لبئٓ‌ثىشٍی‌ؼاـؼ

‌>.31=ایً‌٘فٛؾدؿیفی‌اق‌دبییٗ‌ثٝ‌ثبلا‌اوزافك

‌

 تعادل تیي ًیشٍّا   1-6-2-4

‌ویلاثك٘ی ‌ٔٛاـؼ ‌اغّت ‌ٕ٘ی‌ؼـ ‌ا٘دبْ ‌٘یفٚ ‌یه ‌ثٛؼٖ ‌غبِت ‌ثب ‌سسٟٙب ‌ثبیىشی ‌ثٙبثفایٗ ‌اق‌ٌّیفؼ فیمی

ٞبی‌وػشی‌ٞىشٙؽ.‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ـٚيثٝ‌عٛـ‌وبـثفؼی‌‌دبیبٞبی‌٘یفٚٞبی‌ٔػشّف‌ـا‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففز،‌ـٚي

‌ثفای‌ٔؽَ‌وبقی‌‌1997ٚ‌ٕٞىبـاً٘‌ؼـ‌وبَ‌‌ؼِیُ‌ٔثبَ ٔطیظ‌٘بٍٕٞٗ‌ثىبـ‌‌ثُقؽییه‌ایٗ‌ـٚي‌ـا

‌ؼـ‌وبَ‌‌ای‌اق‌٘یفٚٞبی‌ٚیىىٛقیشٝ‌ٚا٘ؽ‌ٚ‌اق‌ٌىشفٜثفؼٜ دیىبح‌ٚ‌‌یك2000‌ٌ٘فاٚیشی‌اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ.

یفٚی‌سف‌٘ی‌ؼلیكجٝوا٘ؽ‌ٚ‌سٛا٘ىشٙؽ‌ثٝ‌ٔطباوشفبؼٜ‌وفؼٌٜفاٚیشی‌‌–ٚیىىٛقیشٝ‌‌ٚ‌دبیب‌اق‌ـٚياوشفٗ‌

ٔٛئیٍٙی‌ثذفؼاق٘ؽ‌)اِجشٝ‌ؼـ‌ایٗ‌ـٚي‌ففْ‌ثف‌سقبؼَ‌ثیٗ‌٘یفٚٞبی‌ٌفاٚیشی‌ٚ‌ٚیىىٛقیشٝ‌ثٛؼ(‌ؼـ‌وُ‌

‌افكایً‌ٔمیبن‌ثٙبثفایٗ‌٘یبقٔٙؽ‌ثٝ،‌ؼ‌ؼاٌشٝ‌ثبٌؽٛای‌اق‌ایٗ‌٘یفٚٞب‌ٚخففْ‌ثف‌ایٗ‌اوز‌وٝ‌ٔدٕٛفٝ

‌>.53ٚ42=ٞبی‌ثكـي‌ٞىشیٓؼٚ‌فبقی‌ؼیٙبٔیىی‌ثفای‌ٌجىٝ

‌

 اص تعادل تیي ًیشٍّا  ایخلاصِ  1-6-2-5

‌ث ‌ایٗ‌اثفار‌ثٝ‌ٝ ‌وٝ ‌ویلاثك٘ی‌ؼاـؼ ‌ففآیٙؽ ‌٘فٛؾدؿیفی‌اثفار‌ٔػشّفی‌ؼـ ‌٘بٍٕٞٙی‌ؼـ ‌غلاِٝ، عٛـ

‌ثب‌ ‌٘ٛاضی ‌ؼـ ‌ٌٛ٘ؽ ‌ٌففشٝ ‌٘ؾف ‌ؼـ ‌ٔٛئیٙٝ ٚ‌ ‌٘یفٚی‌ٚیىىٛقیشٝ ‌اٌف ‌ؼاـؼ. ‌ثىشٍی ‌٘یفٚٞب ‌ثیٗ سقبؼَ

اِجشٝ‌اٌف‌ویلاثك٘ی‌ثب‌ففْ‌غبِت‌وٙؽ‌)خّٛیی‌ثب‌وففز‌ثیٍشفی‌ضفوز‌ٔی‌ی٘فٛؾدؿیفی‌ثبلاسف‌خجٟٝ

‌اوز‌خجٟٝ ‌غبِت ‌ٔٛئیٍٙی ‌٘یفٚی ‌وٝ ‌ٔٙبعمی ‌ؼـ ‌أب ‌ثبٌؽ( ‌ٚیىىٛقیشٝ ‌٘یفٚی ‌ؼـ‌ثٛؼٖ ‌خّٛیی ی
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‌اٌف‌٘ىجز‌ٔشٛوغی‌اق‌ایٗ‌ؼٚ‌٘یفٚ‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌سف‌ضفوز‌ٔیٔٙبعك‌ثب‌٘فٛؾدؿیفی‌وٓ‌وفیـ وٙٙؽ.

وٙؽ.‌سٛقیـ‌ضفوز‌ٔی‌یییٗ‌ثب‌وففز‌یىىب٘ی‌خّٛیی‌ؼـ‌ٞف‌ؼٚ‌٘بضیٝ‌ثب‌٘فٛؾدؿیفی‌ثبلا‌ٚ‌دبٌٛؼ‌خجٟٝ

ٞبی‌وٛزه‌ویلاثك٘ی‌ثب‌ویبَ‌ٕٞسٙیٗ‌ثٝ‌وٙشفاوز‌ٚ‌وبغشبـ‌٘فٛؾدؿیفی‌٘یك‌ثىشٍی‌ؼاـؼ.‌ؼـ‌ٔمیبن

‌ثفای‌ـٚ٘ؽ‌ ‌ـٚي‌ٔٛئیٍٙی‌ٔشقبؼَ‌ـٌٚی‌ٔفیؽ ٚ‌ ‌ؼاـؼ ‌٘یفٚی‌ٔٛئیٍٙی‌ـا ‌غبِت‌ٌؽٖ آة‌سٕبیُ‌ثٝ

‌>.31=ٌٛؼٔیای‌ٔطىٛة‌زٙؽ‌ٔفضّٝ افكایً‌ٔمیبن
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 هقذهِ 2-1

‌وبُٔ‌قیف‌ویغفٜ‌ ی‌٘ؾفیٝ‌سجؽیُ‌فٛـیٝ‌ٚ‌ثفای‌وبَ‌ٞبی‌ٔشٕبؼی‌دفؼاقي‌ویٍٙبَ‌ـلٛٔی‌ثٝ‌عٛـ

‌ٖ‌یقٙی‌سجؽیُ‌فٛـیٝ‌وفیـ‌ثٛؼ.آدیبؼٜ‌وبقی‌ـٚي‌فؽؼی‌

-ٞب‌یب‌سّبٚیف‌ٔٛـؼ‌دفؼاقي‌ثبیؽ‌ؼاـای‌ٚیمٌیفٛـیٝ‌ایٗ‌اوز‌وٝ‌ویٍٙبَ‌یفیت‌اِّی‌٘ؾفیٝ

ٞب‌ا٘طفاف‌اق‌ـفشبـ‌ایىشبیی‌ثٝ‌عٛـ‌ثبٌٙؽ.‌ؼـ‌ثىیبـی‌اق‌وبـثفؼٞبی‌آٔبـی‌دبیب‌ؼـ‌ضیغٝ‌قٔبٖ‌یب‌ٔىبٖ‌

‌زٙیٗ‌ـفشبـٞبیی‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔثبَ‌ؼـ‌ ‌ویٍٙبَ‌اوشػفاج‌ٌٛ٘ؽ. ‌ثبیؽ‌اق ‌‌ؼلیك‌ٕٞبٖ‌اعلافبسی‌اوز‌وٝ

‌ؼـ‌ثىیبـی‌اق‌وبـثفؼٞبی‌خؽیؽ‌ٞؽف‌سقییٗ‌٘بایىشبیی‌ای‌ـظ‌ٔیٞبی‌ا٘قىبن‌ِفقٜویٍٙبَ ‌أب ؼٞٙؽ.

ی‌سىٕیّی‌خٟز‌ـفـ‌ٍٔىُ‌اوز.‌ثب‌ٌؿٌز‌قٔبٖ،‌٘ؾفیٝ‌ٚیِٛز‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌یه‌ایؽٜویٍٙبَ‌یب‌سّٛیف‌

‌.>54فٛـیٝ‌ٔغفش‌ٌؽ=‌ی٘ؾفیٝ

ٔقففی‌ٌؽ.‌‌1910ؼاٖ‌ٔدبـوشب٘ی‌ثٝ‌٘بْ‌آِففؼ‌ٞبـ‌ؼـ‌وبَ‌ؼـ‌اثشؽا‌سٛوظ‌یه‌ـیبضی‌ٚیِٛز

‌ ‌ٌٙبغشٝ ‌ٚیِٛز‌ٞبـ ‌فٙٛاٖ ‌ثٝ ‌أفٚقٜ ‌ٔقففی‌وفؼ ‌ٚی ‌وٝ ‌ٚیِٛز‌ٞبـٌٛؼٔیسبثقی ‌ٌفزٝ ‌فّز‌‌. ثٝ

ثبٌؽ،‌أب‌ثفای‌ثیٍشف‌وبـثفؼٞبی‌فّٕی‌٘بوبفی‌ثٛؼٜ‌وبؼٌی‌آٖ‌ثفای‌آٔٛقي‌سئٛـی‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌فبِی‌ٔی

‌ثٝ‌خبی‌ٔٙطٙیٞبی‌ؼ٘ؽا٘ٝٚ‌ٔٙدف‌ثٝ‌ٔٙطٙی ‌ٞبی‌ِبف‌ٔیؼاـ ‌ثفای‌ٌٛ٘ؽ. ثٙبثفایٗ‌ـٚي‌ٚیِٛز‌ٞبـ

‌>.55=ؼوز‌ففأٌٛی‌وذفؼٜ‌ٌؽعٛلا٘ی‌ثٝ‌ٔؽر‌قٔبٖ‌

‌سجؽیُ‌فٛـیٝ‌‌ؼاٖ‌اٍّ٘یىی،یه‌فیكیه‌،ٌبثف‌ؼ٘یه‌،1946ؼـ‌وبَ‌ ‌ؼـ‌سٍبثٝ‌ثب سجؽیُ‌ٌبثف‌ـا

ففوب٘ه‌سفىیه‌ٕ٘ٛؼٜ‌ٚ‌ثیٍشفیٗ‌سٕفوك‌ؼـ‌‌-ٞبی‌قٔبٖسٛا٘ىز‌یه‌ٔٛج‌ـا‌ثٝ‌ثىشٝوٝ‌ٔی‌سٛوقٝ‌ؼاؼ

‌ؼوز‌ؼٞؽ.ٞبی‌قٔبٖ‌ٚ‌ففوب٘ه‌ـا‌ثٝٔیؽاٖ
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،‌ـٚي‌1984سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ثىیبـ‌وٙؽ‌ِٛـر‌ٌففز.‌أب‌ؼـ‌وبَ‌‌ی،‌سٛوق1980ٝسب‌اٚاوظ‌وبَ‌

‌خیٗ‌ٔبـِز‌ؼـ‌وبَ‌‌ٞبـ‌ٔدؽؼاً ‌لفاـ‌ٌففز. ‌ثفای‌1984ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ ‌ثٟشفی‌ـا ‌اثكاـ ‌سلاي‌وفؼ‌سب ،

‌خىشدٛی‌٘فز‌ؼـ‌اغشیبـ‌قٔیٗ‌ٌٙبوبٖ‌لفاـ‌ؼٞؽ.

‌یه‌ٟٔٙؽن‌ٌفوز‌ ‌‌Elf-Aquitaineٔبـِز، ‌ویٍٙـٚي‌ٌػّی‌غٛؼ ‌ثفای‌آ٘بِیك ‌ ٞبی‌بَـا

ایدبؼ‌‌ٞب‌ـا‌ٚیِٛز‌٘بٔیؽ،ای‌ثٝ‌وبـ‌ثفؼ‌سب‌ثشٛا٘ؽ‌اخكاء‌ٔفثٛعٝ‌ـا‌وٝ‌ؼـ‌فضب‌ٔشٕفوك‌ثٛؼ٘ؽ‌ٚ‌اٚ‌آِٖفقٜ

‌یب‌ ٚ‌ ‌ٔمیبن‌یبفشٝ ‌سغییف ‌ایٗ‌اخكا ‌ِٛـسی‌وٝ ‌ؼـ ‌ٌؽ٘ؽ. ‌ٚیِٛز‌ٔبـِز‌٘بٔیؽٜ ‌ایٗ‌سٛاثـ، ‌ثقؽسف وٙؽ.

‌وٙٙؽ.ضفؼ‌ٔی‌ٔشفاوٓ‌ٌٛ٘ؽ‌ٚ‌یب‌ایٙىٝ‌ؼـ‌عَٛ‌قٔبٖ‌خبثدب‌ٌٛ٘ؽ،‌ٌىُ‌غٛؼ‌ـا

‌ٔبـِز‌ثف‌ـٚی‌وبٔذیٛسف‌ٌػّی‌غٛؼ‌ٔیـٚي‌ٔبـِز‌ثٙؾف‌ٔی سٛا٘ىز‌ـویؽ‌وٝ‌وبـأؽ‌ثبٌؽ.

ٞب،‌ٔٛج‌آٖ‌ٔٛج‌ثٛؼ٘ؽ‌سفىیه‌وفؼٜ‌ٚ‌وذه‌ثب‌سّفیك‌آٖ‌یٞبیی‌وٝ‌سٍىیُ‌ؼٞٙؽٜیه‌ٔٛج‌ـا‌ثٝ‌ٔٛج

‌سئٛـی‌ٔىئّٝ‌ٔی ‌ٚی‌ثٝ‌ؼ٘جبَ‌سٛخیٝ‌ـیبضی‌ٚ ‌ایدبؼ‌وٙؽ. ‌وفا٘اِٚیٝ‌ـا ‌ ‌وٝ‌ٌٍز‌سب دبْ‌دبوػی‌ـا

‌ٌفٚوٕٗ‌ثٝ‌ٔؽر‌یه‌وبَ‌ثب‌ٔی ‌یه‌فیكیىؽاٖ‌ففا٘ىٛی‌ؼـیبفز‌وفؼ. ‌آِىه‌ٌفٚوٕٗ، غٛاوز‌اق

‌سٛا٘ىز‌اثجبر‌وٙؽ‌ٔٛج ‌ٔٛجٔبـِز‌ٕٞىبـی‌ٕ٘ٛؼ‌سب ‌ـٚی‌اخكاء ‌اق ی‌آٖ‌لبثُ‌ٞبی‌سٍىیُ‌ؼٞٙؽٜٞب

‌فٕوبغشٗ‌ٔی ‌سجؽیُ‌فٛـیٝ ‌اق ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثٟشف ‌وٝ ‌ٚالـ‌ٍٔػُ‌ٌفؼیؽ ‌ؼـ ‌قیفا‌ُ‌ٔیثبٌؽ. وٙؽ

‌٘ىجز‌ثٝ‌غغبٞبی‌ٔطبوجبسی‌وٛزه،‌ضىبویز‌وٕشفی‌ؼاـ٘ؽ.

ٚیِٛز‌ؼـ‌آٖ‌اوشفبؼٜ‌‌یایىز‌وٝ‌ٚالٜ،‌٘ػىشىٗ‌ٔمب1984ِٝٔمبِٝ‌ٌفٚوٕٗ‌ٚ‌ٔبـِز‌ؼـ‌وبَ‌

‌ٌؽٜ‌اوز.

،‌ثٝ‌وٍف‌٘ٛؿ‌خؽیؽی‌اق‌1993ٔبیف‌ٚ‌یىی‌اق‌ؼاٍ٘دٛیبٖ‌وبثك‌اٚ‌ثٝ‌٘بْ‌اوشفبٖ‌ٔبلار،‌ؼـ‌وبَ‌

‌دفؼاغزٚیِٛز ‌وبؼٌی‌‌ٞب ‌ثٝ ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز، ‌ثب ‌ثشٛاٖ ‌سب ‌ثبفث‌ٌؽ ٚ‌ ‌ثٛؼ٘ؽ ‌ؼاـای‌غبِیز‌سقبٔؽ وٝ

ٚیِٛز‌ٞبی‌اٚـسٛ٘فٔبَ‌ـا‌سجؽیُ‌فٛـیٝ‌وبـ‌وفؼ.‌ٔبلار‌اـسجبط‌ثیٗ‌فیّشفٞبی‌ثبلاٌؿـ‌ٚ‌دبییٗ‌ٌؿـ‌ـا‌ثب‌

‌>.56وٍف‌وفؼ=
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ؼاثٍیك،‌ثف‌وٝ‌ایٍٙفیؽ‌اسفبق‌افشبؼ.‌قٔب٘ی‌‌1987آغفیٗ‌سطَٛ‌ثكـي‌ؼـ‌ا٘ملاة‌ٚیِٛز‌ؼـ‌وبَ‌

ٞب‌ـا‌وٍف‌وفؼ‌وٝ‌٘ٝ‌سٟٙب‌غبِیز‌سقبٔؽ‌ؼاٌشٙؽ‌ثّىٝ‌ٞبی‌ٔبلار،‌ٌفٜٚ‌خؽیؽی‌اق‌ٚیِٛزاوبن‌سلاي

یٝ‌وبؼٌی‌‌ٞبی‌خؽیؽ‌سمفیجبًثُ‌اخفا‌ثٛؼ٘ؽ.‌اوشفبؼٜ‌اق‌ٚیِٛزثب‌اَِٛ‌فیّشف‌وفؼٖ‌ؼیدیشبِی‌وبؼٜ‌٘یك‌لب

‌ٞبی‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ـا‌٘ؽاٌشٙؽ.ٛؼٜ‌ٚ‌خًِٟٛز‌ٞب‌٘فْ‌ٚ‌یىٙٛاغز‌ثٚیِٛز‌ٞبـ‌ثٛؼ‌ثب‌ایٗ‌سفبٚر‌وٝ‌ایٗ‌ٚی

ٞب‌ؼاـ٘ؽ،‌ٞبی‌ؼاثٍیك‌ؼاـای‌ایٗ‌غبِیز‌ٞىشٙؽ‌وٝ‌اٚلاً‌اـسجبط‌٘كؼیىی‌ثب‌سئٛـی‌ففوشبَٚیٛیّز

سٛاٖ‌ٍٔبٞؽٜ‌وفؼ.‌ٞب،‌ٞف‌ؼـخٝ‌اق‌ثكـٌٕٙبیی‌ٔیؼاـی‌ـا‌ؼـ‌ٌىُ‌ٕ٘ٛؼاـی‌آٖٞبی‌ؼ٘ؽا٘ٝثب٘یبً‌‌ٍٔػّٝ

خٛؼ‌ٞب‌ٚای‌ثفای‌ایٗ‌ٚیِٛزقٙی‌اوز‌وٝ‌ٞیح‌ففَٔٛ‌وبؼٜایٗ‌دیسیؽٌی‌فدیت‌اق‌خكئیبر‌ثٝ‌ایٗ‌ٔ

 >.57=ثبٌٙؽٝ‌عٛـ‌ٔؤثفی‌وبـأؽ‌ٔی٘ؽاـؼ‌أب‌ث

 تثذیل ٍیَلت 2-2

‌یه‌وفی‌سٛاثـ‌اٚـسٛ٘فٔبَ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ثٝ‌وبـ‌ ‌ٕ٘بیً‌یه‌سبثـ‌ثب سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ

‌ٍٔبثٝ‌ٔی ‌سٍىیُ‌ؼٞٙؽٜ‌‌ـٚؼ. ‌ثفـوی‌أٛاج ‌ٔٙؾٛـ ‌ایٗ‌سجؽیُ‌ثٝ ‌وبـ‌‌سجؽیُ‌فٛـیٝ ‌اِّی‌ثٝ ی‌ٔٛج

ثب‌سٛاثـ‌ٔثّثبسی‌‌ـٚؼ،‌ثب‌ایٗ‌سفبٚر‌وٝ‌ثف‌غلاف‌ـٚي‌سجؽیُ‌فٛـیٝ‌وٝ‌سٛاثـ‌اٚـسٛ٘فٔبَ‌آٖ‌ثٝ‌ِٛـر‌ٔی

‌‌ؼأٙٝ ‌ٔیی ‌ـٚي‌‌٘بٔطؽٚؼ ‌ؼأٙٝثبٌؽ، ‌ثب ‌سٛاثـ ‌اق ‌ٚیِٛز ‌ٔی‌سجؽیُ ‌ثٟفٜ ‌ٔطؽٚؼ ‌ضىٗ‌‌ی ٚ‌ خٛیؽ

‌ثىظ‌سبثـ‌‌یبثی‌ٔطُ‌ٚلٛؿ‌یه‌ٔٛج‌فلاٜٚ‌ثف‌ٚخٛؼ‌ٔٛج‌ٔی‌اوشفبؼٜ‌اق‌ایٗ‌ـٚي‌ٔىبٖ ثب‌‌‌f(x)ثبٌؽ.

‌>.58ثبٌؽ=‌ٔی‌(1-2اوشفبؼٜ‌اق‌ایٗ‌ـٚي‌ثٝ‌ِٛـر‌ـاثغٝ‌)

            ( )  ∑   ( )   ( )
  
      ‌‌‌‌‌‌  (2‌-1)  

‌ؼـ‌ٚالـ‌ایٗ‌ـاثغٝ‌ِٛز‌ٔیضفایت‌ٚی‌Djkؼـ‌ایٗ‌ثىظ‌ ‌ثیبٖ‌ٔی‌ثبٌٙؽ. وٙؽ‌وٝ‌سجؽیُ‌ایٗ‌ٚالقیز‌ـا

ٞبی‌سٍىیُ‌ؼٞٙؽٜ‌آٖ،‌ثب‌ایٗ‌سفبٚر‌ِفٝای‌ٌىىشٗ‌یه‌ویٍٙبَ‌یب‌سبثـ‌ثٝ‌ٔؤای‌اوز‌ثفٚیِٛز‌ٚویّٝ

‌.ٌٛؼٔیاق‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌اوشفبؼٜ‌‌خبی‌اوشفبؼٜ‌اق‌سٛاثـ‌ٔثّثبسی‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌سبثـ‌دبیٝ،وٝ‌ؼـ‌ایٗ‌سجؽیُ‌ثٝ‌
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‌.ثبٌؽ‌(‌ٔی2-2ٌىُ‌ا٘شٍفاِی‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثفای‌سٛاثـ‌دیٛوشٝ‌ثٝ‌ِٛـر‌ـاثغٝ‌)

(2-2)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
 
  

 (    )  
 

√| |
∫  (

   

 
)

  

  
 ( )  ‌

ثٝ‌سفسیت‌ٔمبؼیف‌سغییف‌ٔمیبن‌ٚ‌خبثدبیی‌‌a‌‌ٚbثبٌؽ.‌‌ٔی‌1سبثـ‌ٚیِٛز‌‌Ψبثـ‌اِٚیٝ‌ٚس‌f(x)وٝ‌ؼـ‌آٖ‌

وٙٙؽ.‌ٔمبؼیف‌ضفایت‌ٚیِٛز‌ؼـ‌ثىظ‌‌سغییف‌ٔی‌2ثبٌٙؽ.‌ؼـ‌ٔٛـؼ‌سٛاثـ‌ٌىىشٝ‌ایٗ‌ٔمبؼیف‌ثب‌ضفایت‌‌ٔی

 ٌٛ٘ؽ.‌(‌ٔی3-2ٚیِٛز‌اق‌ـاثغٝ‌‌ٔطبوجٝ‌‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌   ( )      ( 
       )    (2-3)  

‌ٔی ‌ٔیبٍ٘یٗ‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ِفف ‌وٝ ‌آ٘دب ‌اق ‌سغییفار‌سبثـ ‌ضفیت‌خكئیبر‌ٍ٘بٍ٘ف ‌یه‌( ) ثبٌٙؽ، ؼـ

ٔٙدف‌ثٝ‌ٔطبوجٝ‌ضفیت‌( )  اوز.سغییفار‌ٌؽیؽ‌ٚ‌٘بٌٟب٘ی‌ؼـ‌سبثـ‌aٚثٝ‌ا٘ؽاقb‌ٜ دٙدفٜ‌ثٝ‌ٕٞىبیٍی

‌.ٌٛؼٔیخكئیبر‌ثكـي‌

‌اوشفبؼٜ‌اق‌ضفایت‌ ‌سقییٗ‌‌ٔی‌a‌‌ٚbثب سٛاٖ‌ٔمیبن‌ٚ‌ٔىبٖ‌افٕبَ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ثف‌سبثـ‌اِّی‌ـا

‌ٔثجز‌ثیٟٙب ‌سغییف‌ٔٙفی‌ثیٟٙبیز‌سب ‌ثب ‌سٕبٔی‌ی‌خكئ‌سٛاٖ‌وّیٝ‌یز‌ایٗ‌ٔمبؼیف‌ٔیوفؼ. ‌ؼـ یبر‌سبثـ‌ـا

یبر‌آٖ‌ؼـ‌یه‌سبثـ‌٘یك‌زیكی‌ثٝ‌خك‌ٔدٕٛؿ‌خكئٞب‌اوشػفاج‌ٕ٘ٛؼ.‌ؼـ‌ٚالـ‌‌ٞب‌ٚ‌سٕبٔی‌ٔمیبن‌ٔىبٖ

‌ثبٌؽ.‌ٞب‌ٕ٘ی‌ٚ‌ٔمیبنٞب‌‌سٕبْ‌ٔىبٖ

‌ٔغبِت‌فٛق‌ٔی ‌ثٝ ‌سٛخٝ ‌فٙٛاٖ‌اثكاـی‌خٟز‌سفىی‌ثب ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثٝ ‌سبثـ‌سٛاٖ‌اق ه‌سبثـ‌ثٝ

یبر‌اوشفبؼٜ‌وفؼ.‌سٛاثـ‌خكئیبر‌ٚیِٛز،‌سٟٙب‌ٌبُٔ‌اعلافبر‌ٔفثٛط‌ثٝ‌اغشلاف‌ثیٗ‌سمفیت‌ٚ‌سٛاثـ‌خكئ

بـسی‌ثیبٍ٘ف‌ٔیكاٖ‌اعلافبر‌اق‌ؼوز‌ثبٌؽ‌ٚ‌ثٝ‌فجؼٚ‌سمفیت‌اق‌یه‌سبثـ‌یىىبٖ‌ؼـ‌ؼٚ‌ٔمیبن‌ٔشٛاِی‌ٔی

‌سٛاثـ‌ ‌٘بْ ‌ثٝ ‌ؼیٍفی ‌سٛاثـ ‌اق ‌اوشفبؼٜ ‌ثب ‌سمفیت ‌سبثـ ‌اوز. ‌ٔمیبن ‌افكایً ‌ؼـخٝ ‌ٞف ‌ؼـ ـفشٝ

                                                 

1
. wavelet function 
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‌‌ ‌1ثٙؽی‌ٔمیبن ‌غٛا٘ؽٜ ‌سبیـ‌ٚیِٛز‌دؽـ ‌سٛاثـ‌ٔمیبن‌ٌٛؼٔیوٝ‌ٌبٞی‌اٚلبر‌٘یك ‌ثؽوز‌ٔی‌آیؽ. ،

‌ٚاضؽ ‌ٔیبٍ٘یٗ ‌ؼاـای ٚ‌ ‌ثٛؼٜ ‌ٔشقبٔؽ ‌ٔبؼـ ‌ٚیِٛز ‌ثف ‌سٛاثـ‌ٔی‌ثٙؽی ‌ٔمیبن ‌سغییف ٚ‌ ‌ا٘شمبَ ثبٌٙؽ.

‌ثبٌؽ.‌ٔی(‌4-2)‌یـاثغٝ‌ثٙؽی‌٘یك‌ثٝ‌ِٛـر‌ٔمیبن

     
 

√ 

   

 
 (2-‌4)  

(‌5-2ثٙؽی‌سبثـ‌سمفیت‌یه‌سبثـ‌ؼـ‌ٔىبٖ‌ٚ‌ٔمیبن‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌اق‌ـاثغٝ‌)‌ثب‌اوشفبؼٜ‌اق‌سبثـ‌ٔمیبن

‌لبثُ‌ٔطبوجٝ‌اوز.

  ( )   ∫  ( )
  

  
       (2-‌5)  

 

‌ـاثغٝ ‌ٞىشٙؽ. ‌ٔطبوجٝ ‌لبثُ ‌خكییبر‌سٛوظ‌ضفایجٍبٖ ‌سٛاثـ ‌ٔمیبن‌ٚ ‌سٛاثـ‌‌سٛاثـ ی‌ثؽوز‌آٚـؼٖ

‌(‌اوز.7-2(‌ٚ‌)6-2ٔمیبن‌ٚ‌خكییبر‌اق‌ضفایت‌ثٝ‌ِٛـر‌ـٚاثظ‌)

       ( )  ∑   
  
     (    )‌ (2-‌6)  

        ( )  ∑   
  
     (    ) (2-7)  

‌ـٚاثظ‌فٛق‌ٔدٕٛفٝ‌ضفایت‌ ‌یب‌ٔمیبنِبفی‌‌hkؼـ ‌ٔدٕٛفٝ‌ضفایت‌‌2ٌؿـ‌ِبفی‌دبییٗ‌ثٙؽی‌ٚ ٚgk ‌

 (‌ثٝ‌ٞٓ‌ٚاثىشٝ‌ٞىشٙؽ.8-2ی‌)‌عجك‌ـاثغٝ‌ٌٛ٘ؽ‌وٝ‌٘بٔیؽٜ‌ٔی‌3ِبفی‌ثبلاٌؿـ‌ِبفی‌خكییبر‌ٚ‌یب

    (  )
       ‌‌     (2‌-‌8)  

                                                 
1
.scaling function 

2 low-Pass Filter 
3
 high-Pass Filter 
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‌>.59=ثٝ‌٘ٛؿ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ثىشٍی‌ؼاـؼ‌Lؼـ‌ففَٔٛ‌فٛق‌ٔمؽاـ‌

‌ؼـ‌خؽhk‌‌َٚٔمبؼیف‌ضفایت‌ اوز.‌‌آٚـؼٜ‌ٌؽ1‌‌ٜ-2ثفای‌زٙؽ‌٘ٛؿ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌اق‌غب٘ٛاؼٜ‌ؼاثٍیك،

‌ایdb4‌‌ٕٗ٘ٛؼاـٞبی‌سبثـ‌ٚیِٛز‌‌1-2ٕٞسٙیٗ‌ٌىُ ‌اق ‌ایٗ‌٘یك ‌سبثـ‌ٔمیبن‌ٔقبؼَ‌آٖ‌،وٝ‌ؼـ ٚ

‌.>60=ؼٞؽ‌سٛاثـ‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌ـا‌ٍ٘بٖ‌ٔی

 

01=N 8=N 6=N 4=N 2=N 

160102/0‌230378/0‌332671/0 482963/0 7071067/0‌

603829/0 714847/0 806892/0 836516/0 7071067/0 

724309/0 630881/0 458775/0 224144/0 ‌

138428/0 02798/0- 13501/0- 12941/0- ‌

24229‌/0-‌24229/0- 08544/0- ‌‌

03224/0-‌03224/0- 035226/0 ‌‌

077571/0 032883/0- ‌‌‌

00624/0- 0106/0- ‌‌‌

01258/0- ‌‌‌‌

003336/0 ‌‌‌‌

‌

‌ٚیِٛز‌سبثـ‌٘ٛؿ‌زٙؽ‌یثفا‌‌hkتیضفا‌‌1-2خؽَٚ‌
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‌

‌

 >39=ٚ‌سبثـ‌ٔمیبن‌ٔقبؼَ‌آdb4‌ٖسبثـ‌ٚیِٛز‌‌‌1-2ٌىُ‌

‌

‌ٔط ‌ـٚي‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٌىىشٝبؼـ ‌‌1وجبر‌فؽؼی‌اق ‌ایٗ‌ـٚي‌ؼاؼٌٜٛؼٔیاوشفبؼٜ ‌ؼـ ٞبی‌اِٚیٝ‌‌.

 >.61ٌٛ٘ؽ=‌یبر‌سجؽیُ‌ٔیئٞبی‌خك‌ٞبی‌سمفیت‌ٚ‌ؼاؼٜ‌ثٝ‌ؼاؼٜ‌(Mallat 1989) ‌قیف‌سٛوظ‌ؼٚ‌ـاثغٝ

   ( )  ∑        (    )    (2-9)  

  
  ( )  ∑        (     ) ‌(2-10)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  

(‌2-2ثٝ‌ِٛـر‌ٌىُ‌)‌db4ٔبسفیه‌سجؽیُ‌ؼٚ‌ـاثغٝ‌فٛق‌ثفای‌سقؽاؼ‌اِٚیٝ‌ٍٞز‌ؼاؼٜ‌ٚ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌

ثٙؽی‌‌ٛاٖ‌ٔبسفیه‌ِبفی‌ٔمیبنس‌ٞبی‌ثبلاسف‌ٔی‌ٞب‌ؼـ‌ٔمیبن‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ؼوشیبثی‌ثٝ‌سمفیت‌ؼاؼٜ‌ثبٌؽ.‌ٔی

‌خكئ ‌ؼاؼٜٚ ‌ثٝ ‌دی ‌ؼـ ‌دی ‌ِٛـر ‌ثٝ ‌ـا ‌یبفشٝ‌یبر ‌افكایً‌ٔمیبن ‌ٔفضّٝ‌ٞبی ‌ا‌ی ‌لجُ ‌وفؼی ‌‌‌‌‌‌‌فٕبَ

‌(.3-2)ٌىُ‌

‌

                                                 
1
. Discrete Wavelet Transform 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 

0 

0.5 

1 

1.5 

-1.5 

-1 

-0.5 

-2 
Wavelet function 

Scaling function 
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‌

‌

‌

‌

 >60=ؼاؼٜی‌ٍٞز‌ثفا‌‌db4‌ٚٚیِٛز‌سبثـ‌یثفا‌ُیسجؽ‌هیٔبسف‌اق‌یا‌ٕ٘ٛ٘ٝ ‌2-2ٌىُ‌

‌

‌

‌

‌ٞب‌دی‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ؼوشیبثی‌ثٝ‌ٔمیبن‌ثبلاسف‌سمفیت‌ؼاؼٜ‌ؼـ‌‌‌‌افٕبَ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثٝ‌ِٛـر‌دی‌‌‌3-2ٌىُ‌

‌

یبر‌ثٙؽی‌ٚ‌خكئ‌ضفایت‌ٔمیبن‌ثُقؽیٞبی‌ؼٚ‌‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌اوشفبؼٜ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٌىىشٝ‌ثف‌ـٚی‌ؼاؼٜ

‌.‌>61=ٌٛ٘ؽ‌ثٝ‌ِٛـر‌قیف‌ٔطبوجٝ‌ٔی‌(Mallat 1989)عجك‌ـاثغٝ‌

        (   )    
  ( )  

  ( )   (2-‌11)  

        
 

 
(   )    

  ( )  
  ( )  (2-12)  

        
 (   )    

  ( )  
  ( )   (2-13)  

h0 h1 h2 h3 0 0 0 0 0 0 

g0 g1 g2 g3 0 0 0 0 0 0 

0 0 h0 h1 h2 h3 0 0 0 0 

0 0 g0 g1 g2 g3 0 0 0 0 

0 0 0 0 h0 h1 h2 h3 0 0 

0 0 0 0 g0 g1 g2 g3 0 0 

0 0 0 0 0 0 h0 h1 h2 h3 

0 0 0 0 0 0 g0 g1 g2 g3 
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 (   )    

  ( )  
  ( ) (2‌-14)  

‌ٚ‌لغفی‌ٚخٛؼ‌ؼاـؼ.‌x‌‌ٚyوٝ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ٔشفبٚر،‌ٔشٙبوت‌ثب‌وٝ‌خٟز‌‌ٌٛؼٔیٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ؼیؽٜ‌

یبر‌اق‌ٞبی‌خكئ‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ٚ‌ؼاؼٜ‌‌كایًٞبی‌اف‌ی‌ؼاؼٜ‌ؼـ‌ٔطبوجبر‌فؽؼی‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ٔطبوجٝ

‌ٔبسفیه‌سجؽیُ‌ثف‌ـٚی‌ؼاؼٜ‌ؼاؼٜ ‌اثشؽا ‌سب‌ؼاؼٌٜٛؼٔیٞبی‌اِٚیٝ‌ؼـ‌یه‌خٟز‌افٕبَ‌‌ٞبی‌اِٚیٝ، ٞبی‌‌،

ٔبسفیه‌ی‌‌یبر‌ؼـ‌آٖ‌خٟز‌ٔطبوجٝ‌ٌٛؼ‌وذه‌ثب‌افٕبَ‌ؼٚثبـٜٞبی‌خكئ‌فشٝ‌ٚ‌ؼاؼٜمیبن‌یبافكایً‌ٔ

‌ؼاؼٜ ‌ـٚی ‌ثف ‌خكئ‌سجؽیُ ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝٞبی ٚ‌ ‌ٔفضّٝ‌یبر ‌ؼاؼٜ‌ی ‌لجُ ‌افكایً‌‌ی ٔمیبن‌ٞبی

‌(.‌4-2ٌٛ٘ؽ‌)ٌىُ‌‌یبر‌ؼـ‌وٝ‌خٟز‌ٔطبوجٝ‌ٔیی‌ٟ٘بیی‌ٚ‌ؼاؼٞبی‌خكئ‌یبفشٝ

‌

‌

‌

‌ثُقؽیٌىُ‌افٕبَ‌ٔبسفیه‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثٝ‌ؼاؼٜ‌ٞبی‌ؼ‌4‌‌ٚ-2ٌىُ‌

 

 

افٕبَ‌ٔبسفیه‌

‌xؼـ‌ـاوشبی‌‌سجؽیُ

 x ؼـ‌ـاوشبی

افٕبَ‌ٔبسفیه‌

 yسجؽیُ‌ؼـ‌ـاوشبی‌

افٕبَ‌ٔبسفیه‌

‌yسجؽیُ‌ؼـ‌ـاوشبی‌

ؼاؼٜ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌

 ‌‌‌xیبفشٝ‌ؼـ‌ـاوشبی‌

ؼاؼٜ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌

 ‌‌‌xیبفشٝ‌ٟ٘بیی‌ؼـ‌ـاوشبی‌

ؼاؼٜ‌ٞبی‌خكئیبر‌ٟ٘بیی‌ؼـ‌

 ‌‌‌xـاوشبی‌

ؼاؼٜ‌ٞبی‌خكئیبر‌ٟ٘بیی‌ؼـ‌

 ‌‌‌yـاوشبی‌

ؼاؼٜ‌ٞبی‌خكئیبر‌ٟ٘بیی‌ؼـ‌

 ـاوشبی‌لغف‌‌‌

ؼٜ‌ٞبی‌خكئیبر‌ؼـ‌ؼا

 ‌‌‌xـاوشبی‌

 ؼاؼٜ‌ٞبی‌اِٚیٝ



 فصل دٍم: تاتع ٍیَلت

34 

 

 هشٍسی تشادتیات افضایص هقیاس تا سٍیکشد ٍیَلت 2-3

ٞبی‌ٔؽَ‌ؼا٘ٝ‌سٛوظ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز،‌ثفایىٙیىی‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌ـیك،‌س1998خب٘ىٗ‌ؼـ‌وبَ‌

‌ ‌وٝ ٚ‌ ‌ـٚي‌ٚیِٛز‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌ثُقؽیؼٚ ‌ثف ‌ٚی‌فلاٜٚ ‌وفؼ. ‌قٔیٗاـائٝ -ٞبی‌ـیكؼا٘ٝ

‌٘یك‌ثفای‌ٔمبیىٝ‌ثب‌ٔؽَ‌ضبِّٝ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز،‌ٞبی‌٘فٔبٌَٙبوی،‌ـٚي وبقی‌ٔدؽؼ‌ٚ‌سٙىٛـی‌ـا

‌خب٘ىٗ‌ثفای‌سجؽیُ‌ٚی ‌ثفؼ. ‌ثفای‌افكاثىبـ ‌اٍِٛـیشٓ‌ٔبلار، یً‌ٔمیبن‌سفاٚایی‌ٔغّك‌اوشفبؼٜ‌ِٛز‌اق

وبقی‌ٔدؽؼ‌ٚ‌سٙىٛـی‌٘شبیح‌ٍٔبثٟی‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼ٘ؽ‌أب‌ٔؽَ‌ضبِّٝ‌اق‌ـٚي‌ٚیِٛز‌ٞبی‌٘فٔبَـٚي‌وفؼ.

ثفای‌دبـأشف‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز،‌ٔمبؼیف‌ثیٍشفی‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼ‌ٚ‌ؼـ‌فْٛ‌وففز‌سِٛیؽ‌آة،‌سٛقیـ‌فٍبـ‌ٚ‌

ف‌ثٛؼ.‌اٌجبؿ‌ٌؽٌی‌ؼـ‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌،ثٝ‌ٔمبؼیف‌ٚالقی‌ٔػكٖ‌٘كؼیىش

خب٘ىٗ‌ثیبٖ‌وفؼ‌وٝ‌ا٘طفاف‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔؽَ‌ضبُِ‌اق‌ـٚي‌ٚیِٛز،‌اق‌ٔمبؼیف‌ٚالقی‌ثٝ‌عٛـ‌

ٚ‌ٌقبؿ‌‌1ثب‌سغییف‌ؼـ‌ٔمبؼیف‌فبوشٛـ‌دٛوشٝثبٌؽ،‌وٝ‌ٔؤثفی‌سبثیف‌ٌففشٝ‌اق‌ٔطبوجبر‌سِٛیؽ‌ٚ‌سكـیك‌ٔی

‌ثٍٛ٘ٝ ‌سكـیك‌ثٝ‌ٔمبؼیف‌ٔقبؼَ‌زبٜ ‌سِٛیؽی‌ٚ‌فٍبـ‌زبٜ ‌سّطیص‌ای‌وٝ‌فٍبـ‌زبٜ ٚالقی‌٘كؼیه‌ٌٛؼ،

‌ثٝ‌ؼـ‌ٟ٘بیز‌خب٘ىٗ‌ـٚ‌أؽی‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ.ٚ‌ؼـ‌ٟ٘بیز‌ایٗ‌ـٚي،‌ـٚي‌ثىیبـ‌وبـ‌ٌٛؼٔی ي‌ٚیِٛز‌ـا

ٔقففی‌وفؼ‌ٚ‌‌ثُقؽیوٝ‌‌ٚ‌وبـأؽ‌ٚ‌ٔؤثفی‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌سفاٚایی‌ؼـ‌ٔؽَ‌ٞبی‌ؼٚفٙٛاٖ‌ـٚي‌

غٛثی‌ٚ‌ثٝٔب‌٘شبیح‌ضبُِ‌اق‌آٖ‌اؽٟبـ‌وفؼ،‌اٌفزٝ‌سىٙیه‌ٚیِٛز‌ثف‌اوبن‌غِّٛیبر‌خفیب٘ی‌٘یىز‌ا

‌.>62=ٞبی‌ثف‌اوبن‌خفیبٖ‌اوزیب‌ضشی‌ثٟشف‌اق‌ـٚي

قی‌ؼـ‌ٔیؽاٖ‌ـیك‌ٔمیبن‌ـا‌ثٝ‌عٛـ‌ـفشبـ‌خفیبٖ‌ؼٚ‌فب‌،‌1998ِیفٛ‌زٛ‌ٚ‌زبسكیٍٙف‌٘یك‌ؼـ‌وبَ

ی‌سفاٚایی‌ٔغّك‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌اٍِٛـیشٓ‌ٔبلار‌ـا‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌لفاـ‌ؼاؼ٘ؽ.‌ؼلیك‌ثٛاوغٝ

‌آٖ ‌ـویؽ٘ؽ. ‌ؼا٘ٝ ‌ـیك ‌ٔؽَ ‌ثب ‌ٔمبیىٝ ‌لبثُ‌لجِٛی‌ؼـ ‌٘شبیح ‌ثٝ ‌ٕٞسٙیٗ‌غِّٛیبر‌ٔیؽاٖ‌ایٍبٖ ٞب

                                                 
1
. Skin factor 
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‌ؼلز‌ ‌ثفـوی‌ٔیكاٖ ‌ٔٙؾٛـ ‌ٔٙبوجی‌ثٝ ‌عٛـ ‌ثٝ ‌اعلافبر‌ؼـٌز‌ٔمیبن، ‌اق ‌اوشفبؼٜ ‌ثب ـیكٔمیبن‌ـا

٘ؽ‌ٚ‌ثٝ‌٘شبیح‌ا٘دبْ‌ؼاؼ‌1ایٗ‌ـٚ٘ؽ‌ـا‌ثف‌ـٚی‌وبق٘ؽ‌إِٓٛ٘ؽآٟ٘ب‌‌‌دفٚوٝ‌‌افكایً‌ٔمیبن‌‌ثبقوبقی‌وفؼ٘ؽ.

‌.>63=لبثُ‌لجِٛی‌ؼوز‌یبفشٙؽ

،‌ثفای‌سِٛیف‌وبغشبـٞبی‌ٔشػّػُ‌ؼـ‌ٔمیبن‌قٔیٗ،‌ـٚیىفؼ‌خؽیؽی‌ـا‌2000وٟیٕی‌ؼـ‌وبَ‌

‌اٚ‌ؼـ‌ـٚي‌غٛؼ‌اق‌وٝ‌اثكاـ‌آ٘بِیك‌ففوشبِی، سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٚ‌ٌجىٝ‌فّجی‌ففوشبِی‌اوشفبؼٜ‌‌اـائٝ‌وفؼ.

‌ثٍٛ٘ٝ ‌وفؼ ‌آ٘بِیكای ‌ثفای ‌ففوشبَ ‌ـٚیىفؼ ‌اق ‌ٚ‌وٝ ‌سفاٚایی ‌سٛقیـ ٚ‌ ‌سػّػُ ‌غِّٛیبر‌‌‌لاي وبیف

سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ِٛـر‌ی‌ٞب‌‌ثٛاوغٍٝ٘بٖ‌ؼاؼ‌وٝ‌آ٘بِیك‌ؼلیك‌ؼاؼٜؼٜ‌وفؼ.‌اٚ‌اوشفب‌وبغشبـٞبی‌ٔشػّع‌

ثبٌؽ‌ؼـ‌ای‌وٝ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ـٚي‌ٔؤثف‌ٚ‌وبـأؽی‌ثفای‌وٍف‌ٍٔػّبر‌ففوشبِی‌ٔیٌیفؼ،‌ثٍٛ٘ٝٔی

ٓ‌ٔػكٖ‌ثف‌اوبن‌ؼاؼٜ‌ٞبی‌ا٘ؽ‌ؼـ‌سٍػیُ‌غِّٛیبر‌ٟٔسٛضبِی‌وٝ‌یه‌ٌجىٝ‌فّجی‌ففوشبِی‌ٔی

‌ثیف‌ثىكایی‌ؼاٌشٝ‌ثبٌؽ.ٔٛخٛؼ‌سأ

اٚ‌ٕٞسٙیٗ‌ثبثز‌وفؼ‌وٝ‌ثفای‌آ٘بِیك‌ٌجىٝ‌ٞبی‌ٌىىز‌ؼـ‌وبغشبـٞبی‌ٔشػّػُ،‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌

‌ثبٌؽ.اثكاـ‌ثىیبـ‌ٔٙبوجی‌ٔی

ٔػبقٖ‌ٌىىشٝ‌اٚ‌اؽٟبـ‌وفؼ‌وٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثف‌اوبن‌سجؽثُ‌ٚیِٛز‌ثفای‌سِٛیف‌خفیبٖ‌ؼـ‌

‌ٔٙبوجی‌ٔی ‌ثىیبـ ‌أٛاج‌ِفقٜاثكاـ ‌ؼاٌشٗ‌یه‌ٔجٙبی‌سئٛـیىبَ‌ثفای‌ا٘شٍبـ ‌ثب ‌قیفا ‌اوبن‌ثبٌؽ ای‌ثف

ٞب‌ثف‌اوبن‌اوشفبؼٜ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٔٙدف‌ثٝ‌وبِیجفاویٖٛ‌ای‌ٚ‌آ٘بِیك‌آٖٞبی‌ِفقٜٔمیبن،‌دفؼاقي‌ؼاؼٜ

ثٝ‌فٙٛاٖ‌‌سٛا٘ؽٔی‌2فجبـر‌ؼیٍف‌ٔمیبن‌ٌؿاـی.‌‌ثٝ‌ٌٛؼٔیٞبی‌ٔغكٜ،‌لاي‌ٚ‌ؼاؼٞبی‌ِفقٜ‌ٔٙبوت‌ؼاؼٜ

‌ٔطب ‌اِّی‌ؼـ ‌ثٍٛ٘ٝای‌وجٝ‌غٛاَ‌ِفقٜیه‌دبـأشف ‌اـسجؽبٞف‌ٌٛؼ ‌ثٝ ‌ؼاؼٜبای‌وٝ‌ٔٙدف ‌ثب‌ط‌ثٟشف ٞب

ٞبی‌سّبؼفی‌ِز‌ففوشبَ‌ـا‌ثب‌ٌجیٝ‌وبقیٚیٛ‌-ٟ٘بیز‌٘شبیح‌ٔؽَ‌ٌجىٝ‌فّجی‌ٞبی‌زبٜ‌ٌٛؼ.‌اٚ‌ؼـؼاؼٜ

                                                 
1
 . Almond 

2
 . scaling 
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وی‌ـیك‌ٔمیبن‌ؼلیمی‌سِٛیؽ‌وٙؽ‌وٝ‌ٌبُٔ‌ٌجىٝ‌ٌىىشٍی‌ٍٔفٚط‌سفویت‌وبغز‌سب‌ٔؽَ‌قٔیٗ‌ٌٙب

‌.>64=ثبٌؽ

،‌ثفای‌ٔؽَ‌وبقی‌ٔػبقٖ‌ٞشفٚلٖ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌اوشفبؼ2005‌ٜوٟیٕی‌ٚ‌ـوبیی‌ؼـ‌وبَ‌

‌آٖ ‌ٔػبقٖ‌ٞشفٚلٖ‌وفؼ٘ؽ. ‌ؼـ ‌وٝ‌ٔىئّٝ‌ٟٔٓ‌ـا ‌ـا٘ؽٔبٖ‌ـٚي‌وبـٌبٖ، ‌ثفای‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼٖ‌ؼلز‌ٚ ٞب

‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌لفاـ‌ؼاؼ٘ؽ:‌آ٘بِیك‌فٍبـ‌ٌؿـا‌،‌خبثدبیی‌أشكاش‌دؿیف‌ٚ‌خكیبٖ‌ؼٚ‌فبقی.‌

بؼیف‌ٔٙبوجی‌ثفای‌ضؽآوشب٘ٝ‌خكئیبر‌ٚ‌سمفیت،‌ثٝ‌٘شبیح‌وؽاْ‌اق‌ٔٛاـؼ‌ثب‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٗ‌ٔمؼـ‌ٞف‌

ٞبی‌اِٚیٝ‌ـیك‌ٔمیبن‌ؼوز‌یبفشٙؽ.‌آٟ٘ب‌ٟٕٔشفیٗ‌فبُٔ‌ؼـ‌اـقٌٕٙؽ‌ثٛؼٖ‌مبیىٝ‌ثب‌ٔؽٍَٔبثٟی‌ؼـ‌ٔ

،‌2007.‌آٟ٘ب‌ؼـ‌وبَ‌>65=افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌ٞبی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ـا‌ضفایت‌ضؽ‌آوشب٘ٝ،‌ٔقففی‌وفؼ٘ؽ

‌ٞشفٚلٖ،‌ثُقؽیاق‌سجؽیُ‌ٞبـ‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٚ‌ٌجیٝ‌وبقی‌خبثدبیی‌أشكاج‌٘بدؿیف‌ؼـ‌ٔػبقٖ‌وٝ‌

‌٘شبثح‌ٔغّٛثی‌ؼوز‌یبفشٙؽ ‌ثٝ ‌وفؼ٘ؽ‌ٚ ‌اوشفبؼٜ ‌فبقی، ‌خفیبٖ‌ویبَ‌ؼٚ ‌وبَ‌>66=ثب ‌ؼـ ‌ثب‌2008. ‌ ،

،‌ثبثز‌وفؼ٘ؽ‌وٝ‌ؼـ‌ثىیبـی‌اق‌ٔٛاـؼ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ـٚیىفؼ‌ٚیِٛز،‌ثفای‌ثىیبـی‌اق‌db4اوشفبؼٜ‌اق‌

‌ؼلیك ‌ثىیبـ ‌سه‌فبقی‌ثبٌؽ ‌خفیبٖ ‌ِٛـسی‌وٝ ‌ؼـ ‌ثبلا، ‌ٞشفٚل٘شی ‌ثب ‌ٞبی‌ٔػك٘ی ‌ثٕفثػً‌ٔؽَ ٚ‌‌‌‌

‌.>67=ثبٌؽٔی

وبقی‌وبقی‌ٔدؽؼ‌‌ٚ‌ٚیِٛز‌ٚ‌٘فٔبَٞبی‌٘فٔبَ،‌اق‌ـٚي2005ٚـا‌دب٘ىبِؽی‌ٚ‌دیشف‌یًٙ‌ؼـ‌وبَ‌

‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَٔدؽؼ‌ ‌ؼٚ‌ٞبی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ؼـ‌ویىشٓثف‌اوبن‌سجؽیُ‌ٚیِٛز، ٞبی‌یه،

اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ.‌ایٍبٖ‌اق‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ‌ٚ‌ثب‌وبغشٗ‌یه‌ففَٔٛ‌غبَ‌ٚ‌ثىبـثفؼٖ‌‌ثُقؽیوٝ‌

‌ ‌ثفای‌ٔٛاـؼ ‌سبثـ‌ٚیٛآٖ ‌اق ‌زٍٍٛ٘ی‌اوشفبؼٜ ‌ٔفاضُ‌وبؼٜ ‌ؼـ ‌ـا ‌آٖ ‌اق ‌اوبن‌اوشفبؼٜ ‌اَِٛ‌ٚ ِز‌ٚ

وشفبؼٜ‌ٞب‌ٟٕٔشفیٗ‌ٔكیز‌اضفٚـی‌ثفای‌ثفغٛـؼ‌ثب‌ٔىبئّی‌وٝ‌وٕشف‌ثؽیٟی‌ٞىشٙؽ‌ـا‌ففاٞٓ‌وفؼ٘ؽ.‌آٖ

‌ـٚي ‌ؼـاق ‌ٍٔىُ ‌ٟٕٔشفیٗ ‌وٝ ‌ـویؽ٘ؽ ‌٘شیدٝ ‌ایٗ ‌ثٝ ٚ‌ ‌وفؼ٘ؽ ‌ثیبٖ ‌وففز ‌ـا ‌ٌؽٜ ‌اٌبـٜ ‌‌‌‌‌‌ٞبی

ٞب‌وٝ‌ٔٙدف‌ؼٞؽ‌وٝ‌وٙشفاوز‌ثبلای‌٘فٛؾ‌دؿیفی‌ؼاٌشٝ‌ثبٌیٓ‌ٔب٘ٙؽ‌ٌیُٞبی‌فٛق‌قٔب٘ی‌ـظ‌ٔیـٚي
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‌ ‌ثىبـثفایٍبٖ‌ٕٞسٙیٗ‌ثٝ‌ایٗ‌٘شی‌.ٌٛؼٔیثٝ‌سغییفار‌ٌؽیؽ‌فٍبـ ‌ثب ٞبی‌ؼٖ‌ٔبسفیهدٝ‌ـویؽ٘ؽ‌وٝ

‌.>68=سٛاٖ‌ـویؽٔشفبٚسی‌اق‌ٚیِٛز‌ثٝ‌٘شبیح‌ٔشفبٚسی‌ٔی

‌وبَ‌ ‌ـٚي‌٘فٔب2008َایٍبٖ‌ؼـ ‌اق ‌ثفای‌افكایً‌‌وبقی‌ٔدؽؼ، ‌اوبن‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٞبـ، ثف

‌اوشفبؼٜ‌ ‌ٔٛـؼ‌ثفـوی، ‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی‌خفیبٖ‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ـا ٔمیبن‌سفاٚایی‌ٔغّك‌ؼـ‌ٔقبؼِٝ‌ا٘شمبَ،

‌آٖ ‌وفؼ٘ؽ. ‌اؽٟبـ ‌ـاٞب ‌ـٚ٘ؽ ‌ایٗ ‌وٝ ‌ٕٞ‌وفؼ٘ؽ ‌وٟٕٛی، ‌ٔقبؼِٝ ‌وبیف‌ثفای‌ٞف ‌ضفاـر‌ٚ ‌ٔقبؼِٝ ب٘ٙؽ

سٛا٘ؽ‌ثىبـ‌ـٚؼ.‌اق‌ٔكایبی‌ایٗ‌،‌ٔیثُقؽیٞبی‌ا٘شمبَ‌دؿیفی‌ِٔٛىِٛی‌ثفای‌ویىشٓ‌ٞبی‌یه‌ٚ‌ؼٚ‌ٔقبؼِٝ

 .>69=ـٚیىفؼ‌وففز‌ثىیبـ‌ثبلای‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌آٖ‌ثٛؼ

ٚیِٛز‌ـا‌ؼـ‌ٔطبوجٝ‌‌سفاٚایی‌ٔؤثف‌ٔٛـؼ‌اـقیبثی‌،‌وبـثفؼ‌ـٚیىفؼ‌2010ثبثبیی‌ٚ‌ویًٙ‌ؼـ‌وبَ‌

‌ایٍبٖ‌اق‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔقبؼِٝلفاـ‌ؼاؼ٘ فٍبـ‌ثفای‌خفیبٖ‌ؼٚ‌فبقی‌ؼـ‌ؼٚ‌ثُقؽ،‌ی‌ؽ.

ٌٙبوی‌یبـ‌ٔغّٛثی‌ٚ‌٘كؼیىی‌ثب‌ٔؽَ‌قٔیٗٞكاـ‌وَّٛ،‌اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ‌ٚ‌ثٝ‌٘شبیح‌ثى‌60ثفای‌ٔػك٘ی‌ثب‌

‌ؼوز‌یبفشٙؽ ‌ٔمیبن، ‌آٖ>70=ـیك .‌ ‌وبَ ‌ؼـ ‌افكایً‌ٔمیبن‌دبـأشفٞبیی‌2011ٞب ‌وٝ ‌وفؼ٘ؽ ‌اؽٟبـ ،

‌خفیبٖ‌سه‌فبقی‌‌ٕٞسٖٛ ‌ٍٔىلاسی‌ایدبؼ‌ثؽِیُ‌ضؿف‌دیسیؽٌیسفاٚایی‌ٔغّك‌ؼـ ‌ثّٛوی، ٞبی‌قیف

‌ایٗ‌ٔىبئُ‌سىٙیه‌ٞبی‌ثبقوبقیٔی ‌ثب ‌ثفای‌ٔمبثّٝ ‌‌1وٙؽ. ثفای‌وبًٞ‌ٔمیبن‌ٔٙبعك‌ؼیٙبٔیىی‌ـا

‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌ٕٞسٖٛ‌ضُ‌ٔقبؼِٝ‌فٍبـ،آٟ٘ب‌اق‌عیف‌ٚویقی‌اق‌ـٚئطّی‌ٔػكٖ،‌سٛوقٝ‌ؼاؼ٘ؽ.‌

وبقی‌ٔدؽؼ‌‌سقؽیُ‌یبفشٝ‌ٚ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌اوشفبؼٜ‌وفؼ٘ؽ‌ٚ‌ویلاثك٘ی‌سفاوٓ‌،‌٘فٔبَوبقی‌ٔدؽؼ٘فٔبَ

‌ثب‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن ‌٘شبیح‌ـا وفاوفی‌ٚ‌ثب‌‌-ٔطّی‌٘بدؿیف‌ؼـ‌ؼٚ‌ٚ‌وٝ‌ثُقؽ‌ـا‌ٌجیٝ‌وبقی‌وفؼ٘ؽ.

 .>71=ٞب‌ٔمبیىٝ‌ٌؽٔمیبن‌ٌفیؽثٙؽیي‌وبًٞ‌ٚـ

 

                                                 
1.reconstruction 
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 هقذهِ 3-1

‌ثفای‌ ‌ِؿا ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ثفای‌ٔؽَ‌وبقی‌ٔػكٖ‌اق‌ٌجیٝ‌وبق‌سدبـی‌اوّیذه‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.

ی‌فّٕىفؼ‌آٖ‌وبق‌ٚ‌٘طٜٛ‌آٌبٞی‌اق‌سٕبٔی‌ـٚاثظ‌ٚ‌ٔقبؼلار‌ضبوٓ‌ثف‌ٔػكٖ‌٘یبق‌ثٝ‌ٔقففی‌ایٗ‌ٌجیٝ

‌اثبٌؽ‌ٔی ‌ٌبیبٖ‌ؾوف‌اوز‌وٝ‌ؼـ ‌ایٗ‌فُّ‌ثٝ‌سٛضیص‌آٖ‌غٛاٞیٓ‌دفؼاغز. یٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اق‌وٝ‌ؼـ

اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌وٝ‌ثٝ‌عٛـ‌ٔػشّف‌سٛضیطبسی‌ـاخـ‌ثٝ‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی‌ٔػكٖ‌ٞبی‌ّٔٙٛفی‌ؼاؼٜ

‌ٞب‌٘یك‌آٚـؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.٘طٜٛ‌سِٛیؽ‌ٍٚٔػّبر‌آٖ

‌

 ضثیِ ساص اكلیپس 3-2

‌ثبٌؽ:ٔدٕٛفٝ‌ٌجیٝ‌وبق‌اوّیذه‌ٌبُٔ‌ؼٚ‌ٌجیٝ‌وبق‌خؽاٌب٘ٝ‌ٔی

‌بقی‌٘فز‌ویبٜ‌اوز.وٝ‌ٔػشُ‌ٔؽَ‌و‌100اِف.‌اوّیذه‌‌‌‌

‌وٝ‌ٔػشُ‌ٔؽَ‌وبقی‌سفویجی‌اوز.‌300ة.‌اوّیذه‌‌‌‌

ٞبی‌یه،‌ؼٚ‌ٚ‌ؼـ‌ویىش1‌ٓ،‌ٞؽف‌فٕٛٔی‌ٌجیٝ‌وبقی‌٘فز‌ویبٜ‌ثب‌ٌبقٞبی‌ٔشفاو100ٓؼـ‌اوّیذه‌

ثبٌؽ.‌ؼـ‌ایٗ‌ٌجیٝ‌وبق‌ثفای‌ضُ‌ٔقبؼلار‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ثب‌خفیبٖ‌ویبَ‌یه،‌ؼٚ‌ٚوٝ‌فبقی‌ٔی‌ثُقؽیوٝ‌

‌ٔػكٖ، ‌ؼـ ‌ویبَ ‌ـٚي‌خفیبٖ ‌ٔطؽٚؼاق ‌سفبضُ ‌ِفیص2ٞبی ‌ضٕٙی3، ‌ضٕٙی‌4، ‌وبٔلا ‌‌‌‌‌‌اوشفبؼ5‌ٜٚ

‌.ٌٛؼٔی

                                                 
1
 sattutcodu noc.  

2
 .finite difference 

3
 .explicit 

4
 .implicit 

5
 .Fully implicit 
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،‌یه‌ٌجیٝ‌وبق‌سفویجی‌اوز‌ثٝ‌ایٗ‌ٔقٙب‌وٝ‌٘ٛؿ‌ٞیؽـٚوفثٗ‌سِٛیؽی‌ـا‌ٌجی300‌ٝاوّیذه‌‌‌‌‌

ثب‌اوشفبؼٜ‌اق‌ٔقبؼِٝ‌ضبِز،‌ـفشبـ‌ویبَ‌٘فز‌ویبٜ‌ٚ‌فٍبـ‌‌300وٙؽ.‌ثٝ‌فجبـر‌ؼیٍف‌اوّیذه‌وبقی‌ٔی

‌دیًآٖ‌وٝ‌ ‌ثب ‌ـفشبـ‌ٔػكٖ‌ـا ثیٙی‌٘ٛؿ‌ٚ‌سفویت‌ویبَ‌سِٛیؽی‌ٔؽَ‌وبقی‌ٚاثىشٝ‌ثٝ‌سفاٚایی‌اوز،

‌وٙؽ.ٔی

یب‌اوّیذه‌٘فز‌ویب100‌‌ٜاق‌آ٘دبیی‌وٝ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ثفای‌ٔؽَ‌وبقی‌ٔػكٖ‌اق‌اوّیذه‌

‌دفؼاقیٓ.‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌ثٝ‌ثفـوی‌ثیٍشف‌آٖ‌ٔی

٘فز‌ویبٜ‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی‌ـفشبـ‌ویبلار‌یه،‌ؼٚ‌ٚ‌وٝ‌‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌دیٍشف‌ٌفشٝ‌ٌؽ،‌اق‌اوّیذه

ثٝ‌عٛـ‌وّی،‌‌.>72=ٌٛؼٔیفبقی‌ثب‌ففْ‌ثبثز‌ثٛؼٖ‌سفویت‌ویبلار‌ثب‌سغییفار‌فٍبـ‌ٚ‌قٔبٖ‌اوشفبؼٜ‌

،‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی،‌اعلافبسی‌اق‌ٔػكٖ‌ـا‌وٝ‌ٌبُٔ‌غِّٛیبر‌وًٙ،‌ویب100‌ٌَجیٝ‌وبق‌اوّیذه‌

‌ثٝ‌فٔػكٖ‌ٚ‌ٞٙؽوٝ‌ٔػكٖ‌ٔی ‌ففٔز‌غبِی‌ٔیثبٌؽ‌ـا ‌ثشٛا٘ؽ‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌ٚ‌ٙٛاٖ‌ٚـٚؼی‌ثب دؿیفؼ‌سب

‌ؼاٌشٗ‌اعلافبر‌سِٛیؽی ‌ٟ٘بیز‌ثب ‌ؼـ ‌اق‌زبٜ‌اوشبسیىی‌اق‌ٔػكٖ‌ثىبقؼ. ‌غفٚخی‌ایٗ‌ٌجیٝ‌وبق ‌ٔبٞب،

‌ثفـوی‌ ‌ثٝ ‌ٌؽٌی‌ٔیغِّٛیبر‌ؼیٙبٔیه‌ٔلبؼـ ‌اٌجبؿ ٚ‌ ‌فٍبـ ‌ٔب٘ٙؽ ‌اق‌وبقؼػكٖ ‌وبق ‌ایٗ‌ٌجیٝ .

‌1لبٖ٘ٛ‌ؼاـوی‌ـاثغٝ‌ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ‌ؼـ‌ایٗ‌٘فْ‌افكاـ،‌سفیٗ‌وٙؽ‌وٝ‌اوبوییشفبؼٜ‌ٔـٚاثظ‌ٚ‌ٔقبؼلاسی‌او

‌خفیبٖ ‌ٔقبؼِٝ ‌فؽؼی ‌ضُ ‌اق ‌ٔػكٖ، ‌ؼـ ‌خفیبٖ ‌وبقی ‌ٌجیٝ ‌ثفای ‌ؼیٍف ‌فجبـر ‌ثٝ ‌‌‌‌اوشفبؼ2‌‌ٜاوز.

‌ٔقبؼلار‌ؾوف‌ثٝ‌ؼوز‌ٔی‌3وٙؽوٝ‌ایٗ‌ٔقبؼِٝ‌اق‌سفویت‌لبٖ٘ٛ‌ؼاـوی‌ٚ‌ٔقبؼِٝ‌سقبؼَ‌خفٔیٔی آیؽ.

‌‌‌ٔػكٖ‌سطز‌ٌجیٝ‌وبقی،‌ثٝ‌زٙؽیٗ‌وَّٛ‌سمىیٓ‌ثٙؽی‌‌.ٌٛؼٔیٞبی‌ثبثز‌افٕبَ‌ٌجىٝ‌ٌؽٜ‌ثف‌ـٚی

‌ثٝ‌ٞف‌وَّٛ‌خؽاٌب٘ٝ‌٘ىجز‌ؼاؼٜ‌‌ٌٛؼٔی ...‌ ‌اق‌عففی‌ٌٛؼٔیٚ‌اعلافبسی‌٘ؾیف‌سفاٚایی‌ٚ‌سػّػُ‌ٚ .

.‌ٌٛؼٔیٞبی‌غبِی‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٞبیی‌ؼـ‌ایٗ‌ٔػكٖ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌زبٜ‌ٞبی‌سكـیك‌ٚ‌سِٛیؽ‌ؼـ‌وَّٛزبٜ

ٞبی‌ٔیكاٖ‌سِٛیؽ‌ٚ‌وففز‌سِٛیؽ‌اق‌زبٜ،‌ثفای‌ٔب‌ؼـ‌ؼـخٝ‌إٞیز‌لفاـ‌ؼاـؼآ٘سٝ‌وٝ‌ؼـ‌أف‌ٌجیٝ‌وبقی‌

                                                 
1
.Darcy's low 

2
 .flow equation 

3
.Material balance equation 
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‌ثب‌ سِٛیؽی‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌سغییفار‌فٍبـ‌ٚ‌اٌجبؿ‌ٌؽٌی‌ٔػكٖ‌ثٝ‌اقای‌سِٛیؽ‌ٞف‌فبق‌اق‌ویبَ‌اق‌ٞف‌زبٜ،

‌ثبٌؽ.اوشفبؼٜ‌اق‌ضُ‌ٔقبؼلار‌ضبوٓ‌ٔی

وَّٛ‌ثٝ‌وَّٛ‌وٙبـی،‌اق‌یه‌وَّٛ‌ثٝ‌زبٜ‌سىٕیّی‌ٕٚٞسٙیٗ‌ؼـ‌ایٗ‌ٌجیٝ‌وبق،‌خفیبٖ‌ویبَ‌اق‌یه‌

سٛاٖ‌ثٝ‌ِٛـر‌قیف‌.‌ثٝ‌فجبـر‌ؼیٍف‌خفیبٖ‌ویبَ‌ـا‌ٔیٌٛؼٔیٞب،‌ٍٕٞی‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌خفیبٖ‌ثیٗ‌زبٜ

‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففز:

‌4+‌اغشلاف‌دشب٘ىی3ُ+‌لبثّیز‌ضفوز2;‌ا٘شمبَ‌دؿیفی1خفیبٖ

ثٝ‌٘ٛؿ‌ؼاؼٜ‌ٞبی‌ٚـٚؼی‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی‌٘فز‌ویبٜ‌دی‌ثفؼ.‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ٍٔبٞؽٜ‌‌سٛاٖاق‌ایٗ‌ـاثغٝ‌ٔی

‌ٔطبوجٝ‌ٌٛؼٔی ‌دشب٘ىیُ‌ثفای ‌اغشلاف ٚ‌ ‌لبثّیز‌ضفوز ‌دؿیفی، ‌ا٘شمبَ ‌اعلافبر ‌ثٝ ‌٘یبق ‌خفیبٖ ‌‌ی

ی‌ٔػكٖ‌ٔب٘ٙؽ‌اثقبؼ‌ٔػكٖ،‌سقؽاؼ‌ی‌ا٘شمبَ‌دؿیفی،‌اعلافبر‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٞٙؽوٝثبٌؽ.‌ثفای‌ٔطبوجٝٔی

‌ٚ‌اعلافبر‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٍٔػّبر‌وًٙ‌وٝ‌ٌبُٔ‌سفاوٓ‌دؿیفی‌ٞبی‌ٔػكٖ‌ٚ‌ٌىُ‌وَّٛوَّٛ ....ٚ‌ ٞب

‌ٔی ‌٘یبق ‌ٔٛـؼ ‌سفاٚایی‌ٔغّك ٚ‌ ‌سػّػُ ‌ٔطبوجٝوًٙ، ‌ثفای ‌اعلافبر‌ثبٌؽ. ‌لبثّیز‌ضفوز‌ویبَ ی

‌ـغؽاؼ‌ ٚ‌ ‌خفیب٘ی ‌٘بدیٛوشٍی ‌ٌفا٘ی، ‌٘یفٚی ‌اق ‌خؽایً‌٘بٌی ‌خّٕٝ ‌اق ‌ویبَ ‌خفیبٖ ‌٘ٛؿ ‌ثٝ ٔفثٛط

ی‌اغشلاف‌دشب٘ىیُ،‌ٍٔػّبر‌زبٜ‌ٔب٘ٙؽ‌ٔٛلقیز‌ٔىب٘ی‌ی‌سػّیٝ‌ٚ‌یب‌آٌبْ‌ٚ‌ثفای‌ٔطبوجٝففآیٙؽٞب

‌٘مبط‌سىٕیّی‌ٚ‌سقٕیفی‌زبٜ‌ٚ‌ٔىبئُ‌الشّزبٜ،‌ٔفسجظ‌ثٛؼٖ‌یب‌٘جٛؼٖ‌آٖ بؼی‌ٔفثٛط‌ثب‌آٖ‌ٔٛـؼ‌ٞب،

‌ ‌ٔؽَ٘یبق‌اوز. وٝ‌‌ٌٛؼٔیٞبی‌ٔػشّفی‌اق‌ٔػكٖ‌وبغشٝ‌ثب‌سغییف‌ٞف‌یه‌اق‌دبـأشفٞبی‌اٌبـٜ‌ٌؽٜ،

‌‌.ٌٛؼٔیٔٙدف‌ثٝ‌ضَّٛ‌٘شبیح‌ٔشفبٚر‌ؼـ‌دبـأشفٞبی‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌

ٌیفؼ.‌ؼـ‌ٟ٘بیز‌ثب‌اعلافبر‌ٚـٚؼی‌ٍٔػّی،‌ٌجیٝ‌وبق‌ٞؽف‌ـٌٚٗ‌ٚ‌ٍٔػّی‌ـا‌ؼـ‌٘ؾف‌ٔی

ٌیف٘ؽ‌ٔی‌ٞب‌ؼـ‌آٖ‌ٔؽَ‌لفاـ،‌زبٌٜٛؼٔیای‌وبغشٝ‌.‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌ٚ‌وبؼٌٜٛؼٔیٞب‌ففاغٛا٘ی‌سٕبٔی‌ؼاؼٜ

                                                 
1
. flow 

2
. transmissibility 

3
 .mobility 

4
 .potential difference 
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‌سبـیػسٝ ‌سٛ‌یٚ ‌ٍٔػُ‌٘فظ ‌ا٘غجبق‌ٌٛؼٔیِیؽ ‌ٔفضّٝ ‌ٞف ‌ؼـ ‌سِٛیؽ ٚ‌ ‌فٍبـ ‌دبـأشفٞبی ‌ٔٛـؼ ‌ؼـ .

-ٔیثیٙی‌ٞبی‌ٔػشّف‌سِٛیؽ،‌دیًٌیفؼ‌ٚ‌دبـأشفٞبی‌ٔٛـؼ‌٘یبق‌سطز‌اوشفاسمیِٛـر‌ٔی‌1سبـیػسٝ

‌ٞبی‌ٔػشّف‌فبیُ‌ٚـٚؼی‌اوّیذه‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.،‌لىٕز1-3.‌ؼـ‌خؽَٚ‌ٌٛؼ

‌

‌ثبٌؽ.ٔی‌.DATٞبی‌ٔػشّف‌فبیُ‌ٚـٚؼی‌اوّیذه‌وٝ‌ثٝ‌ِٛـر‌فبیُ‌لىٕز‌‌1-3خؽَٚ‌

  

‌ؼٞؽ.‌فبیُ‌ـا‌ٍ٘بٖ‌ٔی‌DAT،‌لىٕشی‌اق‌یه‌1-3 ٌىُ

                                                 

1
 .history matching 

RUNSPEC ٍَٔػّبر‌فٕٛٔی‌ٔؽ‌

GRID َّٛٞب‌ٚ‌ٍٔػّبر‌اِٚیٝ‌ٚ‌اثشؽایی‌وًٙ‌ٔػكٍٖٔػّبر‌فٕٛٔی‌و‌

EDIT ٜٞبی‌ٞف‌وَّٛاِلاش‌ؼاؼ‌

PROPS غِّٛیبر‌SCAL‌‌ٚPVT 

REGIONS ٞبی‌ٔػكٖ‌ثٝ‌زٙؽیٗ‌٘بضیٝ‌سقبؼِیسمىیٓ‌ثٙؽی‌

SOLUTION ٘مبط‌سٕبن‌ویبلار‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ٚ‌٘ٛؿ‌دبـأشف‌غفٚخی‌

SUMMARY ٍٜٔػّبر‌دبـأشفٞبی‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌غفٚخی‌ؼـ‌ٞف‌زب‌

SCHEDULE ٚ‌ٜٔفاضُ‌سِٛیؽ‌ٍٔػّبر‌ٔىب٘ی‌زبٜ،‌٘مبط‌سىٕیّی‌زبٜ،‌٘مبط‌سكـیك‌ٚ‌سِٛیؽ‌ٞف‌زب‌
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‌

‌فبیُ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٚـٚؼی‌٘فْ‌افكاـ‌اوّیذه‌DATلىٕشی‌اق‌یه‌‌‌1-3ٌىُ‌

‌

 ّای هصٌَعیتَلیذ دادُ 3-3

‌ؼاؼٜ ٞبی‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٞٙؽوٝ‌ٔػكٖ،‌وًٙ،‌ویبَ‌ٚ‌اعلافبر‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌دیٍشف‌ٔغفش‌ٌؽ،

‌فٙٛاٖ‌ؼاؼٜ ‌وبقی‌ثٝ ‌ثفای‌ٌجیٝ ‌ؼاؼٜزبٜ ‌اق ‌ثػٍی ‌اوز. ‌٘یبق ‌ٔٛـؼ ‌وبق ‌ٌجیٝ ‌ٞبیٞبی‌ٚـٚؼی‌ثٝ

‌ٔبثمی‌ؼاؼٜ ٚ‌ ‌ثفٌففشٝ‌ٌؽٜ ‌ٔػبقٖ‌٘فشی‌وٍٛـ ‌یىی‌اق ‌اق‌ٔفثٛط‌ثٝ‌وًٙ‌ٚ‌ویبَ‌اق ‌٘یبق ٞبی‌ٔٛـؼ

‌ؼاؼٜ ٚ‌ ‌ٍٔػّبر‌ٞٙؽوی‌ٔػكٖ ‌ِٛـر‌خّٕٝ ‌سػّػُ‌ثٝ ‌سفاٚایی‌ٚ ‌ٔب٘ٙؽ ‌وَّٛ ‌ٞف ‌٘یبق ٞبی‌ٔٛـؼ

.‌خی.‌ان‌ٞبی‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٞف‌وَّٛ‌اق‌٘فْ‌افكاـ‌قٔیٗ‌آٔبـیّٔٙٛفی‌سِٛیؽ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ثفای‌سِٛیؽ‌ؼاؼٜ

‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌1نا‌اْ.

                                                 
1 .SGeMS 
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ٔؽَ‌ٔػك٘ی‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌یه‌ٔؽَ‌ٌىبفؽاـ‌ثب‌قٔیٙٝ‌ٕٞٛلٖ‌اوز‌وٝ‌ؼـ‌یه‌ویىشٓ‌

‌اوز‌ثفـوی‌‌ثُقؽیوٝ‌ ‌ٔؽَ‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌ٌبُٔ‌ٌٛؼٔیوٝ‌خفیبٖ‌ویبَ‌ؼـ‌آٖ‌سه‌فبقی‌)٘فز( .64‌

ثبٌؽ‌وٝ‌عَٛ‌اضلاؿ‌‌ٞف‌ٔی‌و64‌َّٛ×64×64وَّٛ‌ؼـ‌ـاوشبی‌ٞف‌یه‌اق‌ٔطٛـٞبی‌ٔػشّبر‌یقٙی

 ٔشف‌اوز.‌‌زٟبـٞب،‌یه‌اق‌وَّٛ

ی‌اٌَٚ‌اق‌ٔدٕٛفٝ‌ؼٚ‌ٔؤِفٝ‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌وٝ‌ٔؤِفٝ‌ثفای‌سِٛیؽ‌ٔمبؼیف‌سفاٚایی‌ٔقبؼَ‌ثب‌ٞف‌وَّٛ

‌ٌجیٝ ‌اق ‌اوشفبؼٜ ‌ثب ‌ٌفعی(آٖ ‌)غیف ‌دی ‌ؼـ ‌دی ‌ٌٛوی ‌ٔقفف‌‌1وبقی ‌ٔؤِفٝ ‌ایٗ ‌اوز. ‌ٌؽٜ سِٛیؽ

‌ایٗ‌‌سغییفار‌ؾاسی‌سفاٚایی‌ؼـ ‌ثبٌؽ٘ٛیك‌ٔی‌20ٔؽَ‌ٕٞٛلٖ‌وٝ‌ٌبُٔ‌%وًٙ‌ثؽٖٚ‌ٌىىشٍی‌اوز.

ثٝ‌ایٗ‌‌.‌(%‌ٔؽَ‌ٚاـیٌٛفاْ‌ٌٛوی‌اوز80ای‌ٚ‌%‌اثف‌لغق20ٝوبقی‌ٌبُٔ‌یقٙی‌ٔؽَ‌ٚاـیٌٛفاْ‌ٌجیٝ)

ٞب‌ٔمبؼیفی‌اق‌سفاٚایی‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌قٔیٙٝ‌٘ىجز‌ؼاؼٜ‌ٌؽ.‌ؼـ‌ٔفضّٝ‌ثقؽ‌ٔؽَ‌سفسیت‌ثٝ‌ٞف‌یه‌اق‌وَّٛ

‌ؼثب٘ٛیٝ ‌وٝ ‌ثفٌیف٘ؽٜای ‌ثبلا‌ـ ‌ٔمبؼیف ‌ایٗ ‌وٝ ‌ٌؽ ‌وبغشٝ ‌ثٛؼ ‌ٔمبؼیف ‌ؼـ ‌ثبلا ‌اغشلاف ‌ثب ‌افؽاؼی ‌‌ی

‌ثبٌؽ.ٞبی‌ٔػكٖ‌ٔیی‌ٌىبفٕ٘بیٙؽٜ

‌.ٌٛؼٔیٚ‌یه‌ٔؽَ‌ٌىبفؽاـ‌ثب‌قٔیٙٝ‌ٕٞٛلٖ‌وبغشٝ‌‌ٌٛؼٔیوبغشبـ‌ثب٘ٛیٝ‌ثٝ‌وبغشبـ‌اِٚیٝ‌اضبفٝ‌

‌اوشفبؼٜ‌اق‌ٔمبؼیف‌سفاٚایی‌عجك‌یه‌ـاثغٝ عٛـ‌ؼِػٛاٜ‌ا٘شػبة‌ٌؽٜ‌ی‌ـیبضی‌وٝ‌ثٝٔمبؼیف‌سػّػُ‌ثب

‌ٌؽ ‌ٔمبؼیفاوز‌وبغشٝ ‌ثشٛاٖ ‌وٝ ‌اوز ‌سػّػُ‌یٜ ‌ؼـ‌ثفای ‌وٝ ‌ٕ٘ٛؼ ‌اق‌ٔطؽٚؼٜ‌سِٛیؽ ‌ٔقمِٛی ی

‌(.k*0.01+RAND( )*15;Q)‌ثبٌؽ‌سغییفار‌ٚ‌ثب‌ٕٞجىشٍی‌ٍٔػّی‌ثب‌سفاٚایی

فار‌آٖ‌ؼـ‌یه‌ویىشٓ‌،‌ثٝ‌سفسیت‌سٛقیـ‌ٔمبؼیف‌سػّػُ‌ٚ‌سفاٚایی‌ٚ‌ثبقٜ‌سغیی2-1‌‌ٚ3-3ٞبی‌ؼـ‌ٌىُ

ایٗ‌ٔؽَ‌ٌبُٔ‌زٙؽیٗ‌ٌجىٝ‌‌،ٌٛؼٔیٌىبفؽاـ،‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ٍٔبٞؽٜ‌‌ثُقؽیوٝ‌

‌ ‌ثف‌ٔطٛـ ‌وٝ‌ٌىىشٍی‌فٕٛؼ ‌ثف‌ٔطٛـxٌىىشٍی، ‌وٝ‌ٌىىشٍی‌فٕٛؼ ،yثف‌‌‌ ‌ؼٚ‌ٌىىشٍی‌فٕٛؼ ٚ

‌ثبٌؽ.‌ٔی‌zٔطٛـ

                                                 
1
.Sequential gausian simulation (non- conditional) 
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‌سٛقیـ‌سػّػ‌1‌ُ-3ٌىُ‌
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‌سٛقیـ‌سفاٚایی‌‌2-3ٌىُ‌
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‌ٔمؽ4-1‌ٝٔ

‌اٍِٛـیشٓ‌وؽ‌افكایً‌ٔمیبن‌غیف‌یىٙٛاغز‌ثب‌اوشفبؼٜ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌4-2

‌

‌

‌  
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 هقذهِ 4-1

‌ـٚیىفؼ‌ ؼـ‌ایٗ‌فُّ‌اٍِٛـیشٓ‌ٚ‌وبغشبـ‌وؽ‌ٌ٘ٛشٝ‌ٌؽٜ‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌اخفای‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب

ؼـ‌آٖ‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌لؽـر‌ثبلای‌‌++Cقثب1‌‌ٌٖفایی‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌لبثّیز‌ٌی‌.ٌٛؼٔی‌ٚیِٛز‌سٛضیص‌ؼاؼٜ

ای‌ٚویّٝ ثف٘بٔٝ‌٘ٛیىی‌ٌیءٌفائی‌.ٌؽ٘ٛیىی‌اوشفبؼٜ‌‌قثبٖ‌ثف٘بٔٝ‌ثفایایٗ‌قثبٖ‌اق‌‌2ٔؽیفیز‌ضبفؾٝ

ؼـ‌ثف٘بٔٝ‌ٚ‌اوشفبؼٜ‌ ءاٌیب‌سقفیفثب‌اوشفبؼٜ‌اق‌آٖ‌ اوز‌وٝ‌ؼـثفای‌ٔؽَ‌وفؼٖ‌ِطیص‌ؼ٘یبی‌ٚالقی‌

ٕٞبٖ‌عٛـ‌‌ؼـ‌ثف٘بٔٝ‌ؼلیمبً‌ءیه‌ٌی.‌ٌٛؼٔیوبقی‌ا٘دبْ‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ثبقٌٙبغز‌اٌیبء‌ٔؽَ‌ٔدؽؼ‌اق‌وؽ

‌ ‌ؼـ‌ٌٛؼٔیسقفیف ‌‌وٝ ‌ٚالقی ‌ؼ٘یبی ‌ؼاـؼ، ‌ٔیٚخٛؼ ‌سِٛیف ‌ـا ‌آٖ ‌وٝ ‌ؼاـؼ ‌ٚ‌غٛاَ‌ٔقیٙی وٙؽ

‌.>73=وفؼٌیء‌اوشفبؼٜ‌‌اقسٛاٖ‌ثفای‌ا٘دبْ‌وبـ‌ٔقیٙی‌ٔشؽٞبیی‌وٝ‌ٔی

‌

 الگَسیتن كذ افضایص هقیاس غیش یکٌَاخت تا استفادُ اص تثذیل ٍیَلت 4-2

ثبٌؽ.‌وبقی‌ا٘شمبَ‌خفیبٖ‌ٔیای‌ٌجیٝٞبیی‌ثب‌غٛاَ‌ٍٔػُ‌ثفٞؽف‌اق‌افكایً‌ٔمیبن‌ایدبؼ‌ثّٛن

ٞبی‌٘بٍٕٞٗ‌ثؽٖٚ‌سٛخٝ‌ثیً‌اق‌ضؽ‌ثٝ‌ضفؼ‌وبغشبـ‌ٚ‌ثفای‌ـویؽٖ‌ثٝ‌ایٗ‌ٞؽف،‌سفاٚایی‌ٔقبؼَ‌ثّٛن

ٞبی‌ٞبی‌ؼـٌز‌ٌؽٜ،‌ثبیؽ‌ٔطبوجٝ‌ٌٛؼ.‌أب‌ثفای‌ثٟیٙٝ‌وفؼٖ‌سػٕیٌٗىُ‌ٞٙؽوی‌غبَ‌ثفای‌ثّٛن

‌.>74‌،75ٚ76=ـ‌ثٟیٙٝ‌ایدبؼ‌وفؼـ‌ٌىُ‌ٚ‌وبغشبٞب‌ـا‌ؼثبیىز‌ثّٛنافكایً‌ٔمیبن‌ٔی

ٌیفی‌ٚ‌٘ؾف‌اق‌٘طٜٛ‌ٚ‌ؼلز‌فّٕىفؼ‌آٖ،‌ٕٞٛاـٜ‌ٌبُٔ‌ٔشٛوظ‌ٞف‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌ِفف

‌ثّٛن ‌خكئیبر‌خفیبٖ‌ؼـ ‌ٔیضؿف‌ثػٍی‌اق ‌ٔیٞبی‌ؼـٌز‌ٌؽٜ ‌أب ‌ٚ‌ثبٌؽ. ‌سٙؾیٓ‌وبغشبـ سٛاٖ‌ثب

                                                 
1
 . Object-oriented 

2
 . Memory management 
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ٞبی‌ؾاسی‌ٔؿوٛـ‌ـا‌ثٝ‌ضؽالُ‌ـوب٘ؽ.‌ایٗ‌ٕٞبٖ‌ٌیفیٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ،‌ٔشٛوظزیؽٔبٖ‌ثّٛن

‌.‌ٌٛؼٔیایؽٜ‌وّی‌اوز‌وٝ‌ؼـ‌افكایً‌ٔمیبن‌سٛوظ‌ٚیِٛز‌ؼ٘جبَ‌ٌؽٜ‌ٚ‌ؼـ‌اؼأٝ‌سٛضیص‌ؼاؼٜ‌

ٞب،‌ٌٙبوی‌ثب‌سٕبْ‌خكئیبر‌آٖ‌٘ؾیف‌سقؽاؼ،‌اثقبؼ‌ٚ‌اـسفبؿ‌ثّٛنوٝ‌یه‌ٔؽَ‌قٔیٗففْ‌وٙیؽ‌‌‌‌‌

‌٘ٛؿ‌ٚ‌٘طٜٛ ‌ٚ‌٘یك‌سی‌سىٕیُ‌زبٜٔٛلقیز، ی‌غٛاَ‌دشفٚفیكیىی‌ؼـ‌ٔؽَ‌٘ؾیف‌سػّػُ،‌ٛقیـ‌وّیٝٞب

‌اٌج ‌اِٚیٝسفاٚایی، ‌ٍٔػُبؿ ...‌ ٚ‌ ‌ٔی‌ی‌فبقٞب ‌اغشیبـ ‌ؼـ ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ٚ ‌ا٘دبْ ‌ٔٙؾٛـ ‌ثٝ ثبٌٙؽ.

ثبیىز‌ثف‌ـٚی‌سٛقیـ‌یىىفی‌اق‌،‌ایٗ‌سٛاثـ‌ٔیدیٍشف‌ثیبٖ‌ٌؽاوشفبؼٜ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز،‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌

‌فُٕ‌وٙٙؽ.‌یٔثلا‌سٛقیـ‌سفاٚایٞب‌ؼاؼٜ

ٞب‌ؼـ‌لاقْ‌ثٝ‌ؾوف‌اوز‌وٝ‌‌٘مٍٝ‌سٛقیـ‌سػّػُ،‌سفاٚایی‌ٚ‌٘یك‌ٔٛلقیز‌ٚ‌ٔطُ‌لفاـٌیفی‌زبٜ

٘بٔٝ‌ؼٚ‌دبـأشف‌سػّػُ‌ثبٌٙؽ.‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖٔػكٖ‌فٛأُ‌اِّی‌ؼـ‌اٍِٛی‌ضفوشی‌ویبلار‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ٔی

‌ایٗ‌أف‌فبُٔ‌ٔطؽٚؼ‌وٙٙؽٜ‌٘ اق‌ٔشغیفی‌ٚ‌ٞف‌ثبٌؽ‌یٕٚ‌سفاٚایی‌ٔجٙبی‌افكایً‌ٔمیبن‌لفاـ‌ٌففشٙؽ،

‌سٛاٖ‌اوبن‌افكایً‌ٔمیبن‌لفاـ‌ؼاؼ.‌‌غٛاَ‌دشفٚفیكیىی‌ـا‌٘یك‌ٔی

‌ایٗ‌ٔؽَ‌قٔیٗ ‌ثّٛن‌اق ‌ٞف ‌ٌؽٜ(‌ٌٙبوی‌)ـیكؼا٘ٝ(، ؼاـای‌یه‌سفاٚایی‌ٍٔػُ‌)سػٕیٗ‌قؼٜ

‌ٔیثبٌؽٔی ‌ثبلاسفیٗ‌سٛاٖ‌سفىیه‌اوز‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌سمفیت‌. ‌وٝ‌ٔشفاؼف‌ثب سٛاٖ‌ایٗ‌ـیكسفیٗ‌سِٛیف‌ـا

‌ ‌غب٘ٛاؼٜ‌K(x,y,z) ِففْ ‌ٞف ‌سجؽیُ‌آٖ‌ثب ‌ٚیِٛز‌یقٙی‌یؼـ ‌اوٖٙٛ‌ٔی‌‌‌Soؼِػٛاٜ غٛاٞیٓ‌ؼا٘ىز.

‌ثب‌یه‌فبُٔ‌ سف‌وٙیٓ،‌یقٙی‌ثٝ‌خبی‌ٞف‌ٍٞز‌ثّٛن‌ؼـ‌ؼـٌز‌x‌،y‌‌ٚzخٟز‌‌وٝ‌ؼـ‌ٞف‌2ٌجىٝ‌ـا

وٝ‌ؼـ‌ـٚي‌لبثُ‌سٛخٝ‌ایٗ‌اوز‌‌یؼٞیٓ.‌٘ىشٝی‌خؽیؽ‌لفاـ‌ٌٙبوی،‌یه‌ثّٛن‌ؼـ‌ٌجىٝیٗقٔ‌ٔؽَ

‌ـٚي ‌غلاف‌وبیف ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثف ‌فُٕ ‌ٚ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز، ‌ِٛـر‌یىٙٛاغز‌٘جٛؼٜ ‌ثٝ ٞبی‌ٔشؽاَٚ،

‌.‌‌‌ٌٛؼٔیٌجىٝ‌ثٝ‌ِٛـر‌ٌٕٞٛٙؽا٘ٝ‌ٚ‌غیف‌یىٙٛاغز‌ؼـٌز‌
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‌ؼـٌز ‌ـٚاثظ‌)‌اوبن‌ا٘دبْ ‌اق ‌)1-4وبقی‌اوشفبؼٜ ٚ‌ ‌سفىیىی4-2( ‌ٕٞبٖ‌سطّیُ‌زٙؽ ‌یب )1‌

‌سٛقیـ‌سفاٚایی‌اوز.‌

    ( )  ∫  ( )    
  

  
( )          (4-‌1)  

  ( )  ∫  ( )    
  

  
( )          (4-‌2)  

‌اِٚیٗ‌ٔفضّٝ ‌‌یؼـ ‌ایٗ‌ـٚاثظ، ‌ٔفضّٝ‌K(x,y,z)سمفیت‌سبثـ‌‌S1افكایً‌ٔمیبن‌ثب ‌سجؽیُ‌ؼـ ی‌اَٚ

‌اوز‌ثٙبثفایٗ:‌kثب‌‌S1ثیبٍ٘ف‌سفبٚر‌‌D1ٚیِٛز‌اوز‌ٚ‌

                  

سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌سمفیت‌سبثـ‌ی‌ٔففْٚ‌لبثُ‌ِفف‌٘ؾف‌وفؼٖ‌ثبٌؽ،‌ٔیخكئیبر‌سبثـ‌ؼـ‌ٞف‌٘بضیD1‌‌ٝاٌف‌

‌‌S1 ثب ‌اِٛلاً ‌یب ‌ا٘ؽاقٜٚ ‌ثٝ ‌ٌجىٝ ‌ؼـ‌‌یؼـٌز‌وبقی ‌ـا ‌قیبؼی ‌غغبی ‌٘جبیؽ ‌٘بضیٝ ‌ایٗ ‌ؼـ ‌ثفاثف ؼٚ

ثبیىز‌وبغشبـ‌ـیك‌ٌجىٝ‌ٚ‌ٔیٛـر،‌ؼـٌز‌وبقی‌ٌجىٝ‌ٔدبق‌٘جٛؼٜ‌ٔطبوجبر‌ٚاـؼ‌وٙؽ،‌ؼـ‌غیف‌ایٗ‌ِ

ی‌ـیك،‌یه‌ثّٛن‌ؼـ‌عفش‌خؽیؽ‌ؼـ‌٘بضیٝ‌ٔؿوٛـ‌ضفؼ‌ٌفؼؼ.‌ؼـ‌ِٛـر‌اَٚ،‌اق‌ٞف‌ٍٞز‌ثّٛن‌ٌجىٝ

ٞب‌ؼـ‌ایٗ‌ٌٛ٘ؽ.‌ایٗ‌ثٝ‌ایٗ‌ٔقٙبوز‌وٝ‌سفاوٓ‌ثّٛنؼٚ‌ثفاثف‌ٔیٞب‌ؼـٌز‌ٌؽٜ‌ثبلی‌ٔب٘ؽٜ‌ٚ‌اثقبؼ‌ثّٛن

%‌ ‌ثبق‌ٞٓ‌ٔی٘ىجز‌ثٝ‌لجُ‌وبًٞ‌ٔی‌5/87٘بضیٝ، ‌ایٗ‌فُٕ‌ـا ‌ثف‌یبثؽ. ‌ؼـ‌ٌبْ‌ؼْٚ، سٛاٖ‌سىفاـ‌وفؼ:

‌S2‌ٚD2 ‌ٌفؼؼ‌سبافٕبَ‌ٔی‌ثُقؽیاوبن‌اٍِٛـیشٓ‌ٔبلار،‌یىجبـ‌ؼیٍف‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثفای‌ٔمیبن‌ؼـٌز‌

‌ثٝ‌ؼوز‌آیٙؽ:

            K=S2+D2+D1 

                                                 
1
 .multiresolution 
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ی‌ٝ‌ضفایت‌سمفیت‌ٚ‌خكئیبر،‌سٟٙب‌ثٝ‌ضفایت‌سمفیت‌ٔفضّٝجغٛـ‌وٝ‌دیٍشف‌ٌفشٝ‌ٌؽ،‌ثفای‌ٔطبوٕٞب٘

‌(S1=S2+D2)‌ثبٌؽ٘یبق‌ٔی‌S1لجُ‌یقٙی‌ ‌اق‌آقٖٔٛ‌ضؿف‌٘مبط‌ؼـ‌٘ٛاضی. ‌ای‌وٝ‌خكئیبر‌لبثُ‌ٔدؽؼاً

.‌ٚاضص‌اوز‌ٔٙبعمی‌وٝ‌ؼـ‌ٔفاضُ‌لجُ‌ثٝ‌ِٛـر‌ـیك‌ثبلی‌ٌٛؼٔیِفف‌٘ؾف‌وفؼٖ‌ثبٌٙؽ،‌اوشفبؼٜ‌

ٔب٘ٙؽ‌ٚ‌ٔدبق‌ثٝ‌ؼـٌز‌ٌؽٖ‌افكایً‌ٔمیبن‌٘یك‌ثٝ‌ِٛـر‌ـیكؼا٘ٝ‌ثبلی‌ٔی‌قؽیثا٘ؽ،‌ؼـ‌ٔفاضُ‌ٔب٘ؽٜ

‌ٕ٘ی ‌ثٙبثفایٗ‌ؼـ‌ٞف‌ٔفضّٝ‌اق‌افكایً‌ٔمیبن، ثفای‌ؼـٌز‌وبقی‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌‌فمظ‌ثػٍٟبییثبٌٙؽ،

‌ا٘ؽ.وبقی‌ٌؽٜ‌ؼـٌزلجُ‌اق‌ایٗ‌‌یٌیف٘ؽ‌وٝ‌ؼـ‌ٔفضّٝلفاـ‌ٔی

‌ؼْٚ‌ؼـٌز‌وبقی،‌سفاوٓ‌٘مبط‌ؼـ‌٘ٛاضی‌ٚاخؽ‌ٌفایظؼـٔفضّٝ‌
1

64
‌ایٗ‌‌‌ ٌجىٝ‌ـیك‌اِٚیٝ‌غٛاٞؽ‌ٌؽ.

سقؽاؼ‌وُ‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌اق‌افكایً‌ٔمیبن‌ضبُِ‌ٌٛؼ‌ٚ‌یب‌ایٙىٝ‌‌ییبثؽ‌وٝ‌ؼـخٝـٚي‌سب‌خبیی‌اؼأٝ‌ٔی

ٞبوز،‌ی‌خبـی،‌اق‌یه‌ٔمؽاـ‌آوشب٘ٝ‌وٝ‌ٔقٕٛلاً‌وىفی‌اق‌سقؽاؼ‌وُ‌ثّٛن٘مبط‌ضؿف‌ٌؽٜ‌ؼـ‌ٔفضّٝ

ده‌اق‌زٟبـ‌یب‌دٙح‌ٔفضّٝ‌افكایً‌‌‌ثىشٝ‌ثٝ‌اثقبؼ‌ٌجىٝ‌ـیك‌اِٚیٝ‌ٚ‌٘بٍٕٞٙی‌ٔطیظوٕشف‌ثبٌؽ.‌ٔقٕٛلاً

ـٚي‌اق‌‌یثٛؼٜ‌ٚ‌اؼأٝثىیبـ‌وٓ‌‌،ٌٛ٘ؽـ‌اثف‌فُٕ‌ؼـٌز‌وبقی‌ضؿف‌ٔیٔمیبن،‌سقؽاؼ‌٘مبعی‌وٝ‌ؼ

‌٘ؾف‌ٔطبوجبسی‌وبـائی‌٘ؽاـؼ.‌

وؽاْ‌‌ٌٛؼٔیٍٔػُ‌وّیؽی‌وٝ‌ؼـ‌ایٗ‌لىٕز‌ٚخٛؼ‌ؼاـؼ‌ٔقیبـی‌اوز‌وٝ‌ثب‌آٖ‌‌ی٘ىشٝ‌‌‌‌

‌ثبیؽ‌ضفؼ‌وفؼ.‌ـٚي‌ٔفوْٛ‌ثفای‌ایٗ‌ ثػً‌اق‌خكئیبر‌لبثُ‌ِفف‌٘ؾف‌وفؼٖ‌ثٛؼٜ‌ٚ‌وؽاْ‌ثػً‌ـا

‌لفاـ‌ؼاؼٖ‌یه‌ٔمؽاـ‌آوشب٘ٝ ثفای‌ضفایت‌سمفیت‌‌  ‌یثفای‌خكئیبر‌ٚ‌یه‌ٔمؽاـ‌آوشب٘ٝ‌‌  ‌یوبـ،

‌سمفیت‌ٔی ثبٌٙؽ‌وٝ‌ؼـ‌ٞف‌ٔفضّٝ‌اوز‌وٝ‌غٛؼ‌ثٝ‌ِٛـر‌وىفی‌اق‌ثكـٌشفیٗ‌ضفایت‌خكئیبر‌ٚ‌یب

‌ٌٛ٘ؽ.سٛا٘ٙؽ‌ا٘شػبة‌ٔی

‌ضفایت‌ٔمبؼیف‌ٚیِٛز‌سجؽیُ‌سفىیىی‌زٙؽ‌لبثّیز‌اق‌اوشفبؼٜ‌ؼـ‌ایٗ‌اٍِٛـیشٓ‌ثبثٝ‌فجبـر‌ؼیٍف‌

‌ٚ)3-4ـٚاثظ‌)‌عجك‌ٚ‌ٔطبوجٝ‌وغص‌ٞف‌ؼـ‌سمفیت‌ضفایت‌ٚ‌خكئیبر ‌ثب‌ثّٛن‌ٞف‌ٌفایظ‌‌(،4-4(

‌.ٌٛؼٔی‌وٙدیؽٜ (εS)  سمفیت‌یآوشب٘ٝ‌ٚ (εd) یبرخكئ‌یآوشب٘ٝ‌ضؽ‌ؼٚ‌اق‌اوشفبؼٜ
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          ( )          (4-‌3)  

          ( )          (4-4)  

‌ثبٌٙؽ‌ٔی‌‌iثّٛن‌سمفیت‌ضفیت‌ٚ‌خكئیبر‌ضفیت‌سفسیت‌ث‌Di‌ٚ‌Si‌ٝٞبوٝ‌ؼـ‌آٖ ‌ٚ‌‌max(D)ٔمبؼیف.

max(S)‌ٗؼٞؽ‌ٔی‌ٍ٘بٖ‌٘ؾف‌ٔٛـؼ‌وغص‌ؼـ‌ـا‌ٞب‌وٕیز‌ایٗ‌ٔمؽاـ‌ثیٍشفی‌ ‌ؼٚ‌اق‌وٝ‌یىیِٛـسی‌ؼـ.

‌.ثقؽ‌افكایً‌ٔمیبن‌ٕ٘ی‌یبثؽ‌ ثٝ‌وغص‌آٖ‌اق‌ثّٛن‌آٖثفلفاـ‌ثبٌؽ،‌‌فٛق‌ٌفط

ثٝ‌ایٗ‌ٔقٙبوز‌وٝ‌ؼـ‌ٞف‌ٔفضّٝ‌اق‌سجؽیُ‌‌‌   ‌80ٚ‌%‌   60ثٝ‌فٙٛاٖ‌ٔثبَ،‌لفاـ‌ؼاؼٖ‌%

ثٛؼٜ‌ٚ‌ؼـ‌فیٗ‌ضبَ،‌ثیٍیٙٝ‌ضفیت‌خكئیبر‌‌60ٞب‌وٛزىشف‌اق‌%ٚیِٛز،‌ٔٙبعمی‌وٝ‌ضفایت‌خكئیبر‌آٖ

‌ثٙبثفایٗ‌ٞف‌زٝ‌اوز،‌ؼـٌز‌وبقی‌ٌؽٜ‌ثیٍیٙٝ‌ضفیت‌سمفیت‌80ٞب‌وٕشف‌اق‌%ضفیت‌سمفیت‌آٖ ا٘ؽ.

ئیبر‌ثٝ‌ٔیكاٖ‌ثیٍشفی‌ضفؼ‌ٌؽٜ‌ٚ‌ؼـٌز‌وبقی‌اق‌ٔٙبعك‌ؼٚـسف‌اق‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝ‌وٛزىشف‌ثبٌٙؽ،‌خك

‌ٌفٚؿ‌٘بٍٕٞٙی ‌ثٝ‌ضفؼ‌وُ‌ثّٛنٌٛؼٔیٞب ‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝ‌ِفف‌ٔٙدف .‌ ‌ثٝ‌ِٛـر‌ـیكؼا٘ٝ‌ٌؽٜ ٚ‌ٞب

ٞب‌ـا‌ؼـٌز‌وبقی‌یىٙٛاغز‌وُ‌ثّٛن‌100ؼٞؽ‌ٚ‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝ‌%ٞب‌ٕ٘یاخبقٜ‌ؼـٌز‌وبقی‌ـا‌ثٝ‌آٖ

‌ؼـ‌دی‌غٛاٞؽ‌ؼاٌز.

‌أّػبة‌آوشب٘ٝ‌ثفای‌ضفایت‌سمفیت‌ٕٔىٗ‌اوز‌ؼـ‌ّٚٞٝا٘ش ب‌ی‌اَٚ‌وٕی‌فدیت‌ثٝ‌٘ؾف‌ثفوؽ،

‌سفاٚایی‌ثبلا‌٘مً‌ٟٕٔی‌ؼـ‌ضفوز‌ٚ‌سٛقیـ‌ویبَ‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ایفب‌ ثبیؽ‌ؼـ‌٘ؾف‌ؼاٌز‌وٝ‌ٔىیفٞبی‌ثب

‌وفؼٜ‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞیٗ‌ؼِیُ،‌وبغشبـ‌ـیك‌ٌجىٝ‌ؼـ‌ایٗ‌ٔٙبعك‌ثبیؽ‌ضفؼ‌ٌٛؼ.‌

‌٘ىشٝ‌ضفٚـی ‌ؼٚ ‌ؾوف ‌ایٙدب ‌٘ػىز‌لبثّیز‌ا٘شػبة‌آوشب٘ٝ‌ؼـ ‌ٔفاضُ‌ٚ‌اوز. ٞبی‌ٔشفبٚر‌ؼـ

‌اوز. ‌ٌؽٜ ‌آٖ‌اوشفبؼٜ ‌اق ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ ‌ؼـ ‌‌ؼـخبر‌ٔػشّف‌ؼـٌز‌وبقی‌اوز‌وٝ ‌ایٙىٝ ؼـ‌ؼیٍف

‌ثّٛن‌یٔفضّٝ ‌ؼـ‌ِٛـسی‌ؼـٌز‌ٔیاَٚ‌افكایً‌ٔمیبن، ‌ضفایت‌خكئیبر‌ٚ‌ٔمیبٞب ن‌ٌٛ٘ؽ‌وٝ‌اٚلاً

‌آوشب٘ٝآٖ ‌ٔمبؼیف ‌اق ‌وٛزىشف ‌زبٜٞبٞب ‌ٍٔػُ‌ثٝ ‌یه‌ٔمؽاـ ‌اق ‌ثب٘یبً ٚ‌ ‌ثٛؼٜ ‌ٔفثٛعٝ ‌٘كؼیهی سف‌ٞب

‌٘جبٌٙؽ.
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ا٘ؽ،‌ٔفاضُ‌ؼـٌز‌وبقی‌ٔب٘ؽٜی‌اَٚ‌افكایً‌ٔمیبن،‌ـیك‌ثبلی‌اق‌آ٘دب‌وٝ‌ٔٙبعمی‌وٝ‌ؼـ‌ٔفضّٝ‌

‌ثبلی‌ٔی‌قؽیث ‌ـیك ‌ایٗ‌ٔٙبعك‌ٔی٘یك ‌ٔمیبن‌ٔفثٛط‌ثٝ ‌ثیٍشفیٗ‌ضفایت‌خكئیبر‌ٚ ٚ‌ ثبٌٙؽ.‌ٔب٘ٙؽ،

‌ٔفاضُ‌ ‌ؼـ ‌٘ٛاضی‌ٔػكٖ‌ثٟشف ‌وبیف ‌سفاٚایی‌ؼـ ‌سغییفار‌سٛقیـ ‌اثف ؼـٌز‌‌قؽیثثٙبثفایٗ‌ثفای‌ایٙىٝ

سفی‌ؼـ‌اثقبؼ‌سف‌ٚ‌یىٙٛاغزوبقی‌ٔٙقىه‌ٌٛؼ‌ٚ‌ٌجىٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ؼاـای‌ـٚ٘ؽ‌سغییفار‌٘فْ

ؼـٌز‌وبقی‌ا٘شػبة‌ٕ٘ٛؼ.‌‌قؽیثٞب‌ـا‌ثٝ‌ِٛـر‌٘كِٚی‌ؼـ‌ٔفاضُ‌سٛاٖ‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝٞب‌ثبٌؽ،‌ٔیثّٛن

ٞب‌ؼـٌز‌وبقی،‌افكایً‌ٔمیبن‌٘بٌٟب٘ی‌ثّٛن‌قؽیثثٝ‌ایٗ‌سفسیت‌ثب‌وبًٞ‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝ‌ؼـ‌ٔفاضُ‌

ٞبی‌ثىیبـ‌ثكـي‌وٝ‌یه‌أف‌ٞبی‌ثىیبـ‌وٛزه‌ؼـ‌ٔدبٚـر‌ثّٛنوٙشفَ‌ٌؽٜ‌ٚ‌اق‌لفاـ‌ٌیفی‌ثّٛن

‌.ٌفؼؼثبٌؽ،‌خٌّٛیفی‌ٔیٞبی‌ٔطبوجبسی‌ٔی٘بٔغّٛة‌ؼـ‌سِٛیؽ‌ٌجىٝ

ٌفؼؼ‌وٝ‌ٞؽف‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌اوشفبؼٜ‌اق‌سجؽیُ‌ٚیِٛز،‌ضفؼ‌وبغشبـ‌ـیك‌ٌجىٝ‌یبؼآٚـی‌ٔی

‌٘ٛاضی ‌ٔی‌ؼـ ‌ٔػكٖ ‌ؼٚـٜاق ‌عَٛ ‌ؼـ ‌ـا ‌سغییفار‌ٌؽیؽسفی ‌وٝ ‌سدفثٝثبٌؽ ‌ٔػكٖ ‌وبقی ‌ٌجیٝ ‌‌‌‌ی

‌وٝ‌٘ٛاضی‌٘كؼیه‌زبٜٔی ‌آ٘دب ‌اق ‌ٚ‌اٌجبؿ‌ویبلار‌ٔیوٙٙؽ. ‌٘یك‌ٌبٞؽ‌سغییفار‌ٌؽیؽ‌فٍبـ بٌٙؽ،‌ثٞب

‌ٌفط‌ ‌ایٗ‌ـٚ، ‌اق ‌ایٗ‌٘ٛاضی‌ضفؼ‌ٌٛؼ. ‌ـیك‌ٌجىٝ‌ؼـ ‌ٔغّٛة‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ‌وٝ‌وبغشبـ ثٙبثفایٗ‌ثىیبـ

ٞب‌ثٝ‌ِٛـر‌قیف‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌؽ:‌ؼـ‌ٞب‌ثفای‌ؼـٌز‌وبقی‌ثّٛنؼیٍفی‌٘یك‌فلاٜٚ‌ثف‌ٔطه‌آوشب٘ٝ

‌ثّٛن‌یٔفضّٝ ‌ؼـ‌ِٛـسی‌ؼـٌز‌ٔیاَٚ‌افكایً‌ٔمیبن، ‌ضفایت‌خكئیٞب ن‌بر‌ٚ‌ٔمیبٌٛ٘ؽ‌وٝ‌اٚلاً

‌آوشب٘ٝآٖ ‌ٔمبؼیف ‌اق ‌وٛزىشف ‌زبٜٞب ‌ٍٔػُ‌ثٝ ‌یه‌ٔمؽاـ ‌اق ‌ثب٘یبً ٚ‌ ‌ثٛؼٜ ‌ٔفثٛعٝ ‌٘كؼیهٞبی سف‌ٞب

ٞبی‌اعفاف‌ٞف‌ثّٛن‌زبٜ،‌اق‌ثّٛن‌6×6ٞب‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌یه‌دٙدفٜ‌٘جبٌٙؽ.‌٘بضیٝ‌ٕٞىبیٍی‌زبٜ

-ر‌ٔقَٕٛ‌ٚ‌ثف‌اوبن‌ٌفط‌آوشب٘ٝٞب‌ثٝ‌ِٛـٞب،‌ثّٛنؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ؼـ‌٘ٛاضی‌ؼٚـسف‌اق‌زبٜ

(‌٘شیدٝ‌اخفای‌ایٗ‌اٍِٛـیشٓ‌افكایً‌ٔمیبن‌1-4یبثٙؽ.‌ٌىُ‌)ٞب،‌ثٝ‌ؼـخبر‌ٔػشّف‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔی

‌یبٌؽ.ٔی

ٞبی‌ثىیبـ‌ٞبی‌ثىیبـ‌ثكـي‌ؼـ‌ٔدبٚـر‌ثّٛنثبیىز‌ٔشؿوف‌ٌؽ‌وٝ‌لفاـ‌ٌففشٗ‌ثّٛنٟ٘بیشبً‌ٔی

ٖ‌خٌّٛیفی‌آ٘ٝ‌ثبیؽ‌اق‌ن‌ٚ‌ایدبؼ‌ٌجىٝ‌ؼـٌز‌ؼاوٛزه‌أف‌٘بٔغّٛثی‌ثٛؼٜ‌ٚ‌ؼـ‌ضیٗ‌افكایً‌ٔمیب
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ٞبی‌وٝ‌ثّٛن‌ٌٛؼٔیٞبی‌ثىیبـ‌ٔشفبٚر‌ؼـ‌ٔدبٚـر‌یىؽیٍف‌وجت‌ٞبیی‌ثب‌ا٘ؽاقٜوفؼ.‌لفاـٌیفی‌ثّٛن

ٞبی‌وٛزه‌فُٕ‌وفؼٜ‌ٚ‌ؼلز‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌وبًٞ‌ثكـي‌ٍٔبثٝ‌ٌفایظ‌ٔفقی‌ٔٛضقی‌ثفای‌ثّٛن

ٞب،‌ٞب‌ٚ‌ؼاٌشٗ‌فبِّٝ‌ٔدبق‌اق‌زبٜك‌فلاٜٚ‌ثف‌ٔطه‌آوشب٘ٝیبثؽ.‌ثٝ‌ایٗ‌ٔٙؾٛـ،‌ٌفط‌وٙشفِی‌ؼیٍفی‌٘ی

‌ثبٌؽ:ثٝ‌اٍِٛـیشٓ‌افكایً‌ٔمیبن‌افكٚؼٜ‌ٌؽٜ‌وٝ‌ثٝ‌ِٛـر‌قیف‌ٔی

‌ثّٛن ‌افكایً‌ٔمیبن، ‌ٔفضّٝ ‌ٞف ‌ِٛـسی‌ؼـٌز‌ٔیؼـ ‌ؼـ ‌ضفایت‌خكئیبر‌ٚ‌ٞب ‌اٚلاً ٌٛ٘ؽ‌وٝ

سف‌ٞب‌٘كؼیهق‌یه‌ٔمؽاـ‌ٍٔػُ‌ثٝ‌زبٜٞبی‌ٔفثٛط‌ثٛؼٜ‌ٚ‌ثب٘یبً‌اٞب‌وٛزىشف‌اق‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝٔمیبن‌آٖ

‌ا٘ؽاقٜ ‌اق‌یه‌ٔمؽاـ‌ٍٔػُ‌ثیٍشف‌ی‌آٖ‌ؼـ‌ٔمبیىٝ‌ثب‌ٞف‌یه‌اق‌ثّٛن٘جبٌٙؽ‌ٚ‌ثبِثبً ٞبی‌ٔدبٚـ‌آٖ،

‌ثفـوی ‌ٕٞىبیٍی٘جبٌؽ. ‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼ٘ؽ‌وٝ ‌ٌففشٝ ‌ؼـخٝ‌ثّٛن‌ٞبی‌ا٘دبْ ‌اغشلاف‌ؼـ ‌ٔفضّٝ ‌ؼٚ ٞبی‌ثب

‌ٖافكایً‌ٔمیبن‌آ ‌ثف ‌زٙؽا٘ی ‌اثف ‌ٌففشٗ‌ؼلز‌ٔطبٞب، ‌لفاـ ‌آٖ‌ٔقٙبوز‌وٝ ‌ثب ‌أف ‌ایٗ وجبر‌٘ؽاـؼ.

‌ؼٚ‌ٔفضّٝ‌ثیٍشف‌ؼـٌز‌ٌؽٜٞبی‌وٛزه‌ؼـ‌ٔدبٚـر‌ثّٛنثّٛن ‌ا٘ؽ‌)عَٛ‌ضّـ‌آٖٞبیی‌وٝ‌سب ‌4ٞب

-(‌وبغشبـ‌ٌجىٝ‌ؼـ‌اثف‌افٕبَ‌ایٗ‌ٌفط‌ـا‌ٔی1-4ثبٌؽ.‌ؼـٌىُ‌)ثفاثف‌ثّٛن‌وٛزىشف‌اوز(‌ٔدبق‌ٔی

‌سٛاٖ‌ٍٔبٞؽٜ‌وفؼ.‌‌

‌

‌

‌
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‌

‌اِف

‌

‌ة

‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ،ة:‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفش‌1ٝ-4ٌىُ‌

‌ٔب٘ؽ()اعفاف‌زبٜ‌ثٝ‌ؼِیُ‌سغییفار‌ٌؽیؽ‌فٍبـ‌ـیك‌ٔمیبن‌ثبلی‌ٔی‌
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اق‌آ٘دب‌وٝ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٞؽف‌ٟ٘بیی‌اق‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌قٔیٗ‌ٌٙبوی،‌یبفشٗ‌ٚیِٛز‌ثٟیٙٝ‌ؼـ‌

‌اق‌زٙؽیٗ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌وٝ‌اق‌غب٘ٛاؼٜأف‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔی ا٘ؽ،‌ٞبی‌ٔشفبٚر‌ٚیِٛز‌ا٘شػبة‌ٌؽٜثبٌؽ،

‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌

ایفّز‌یه‌ٞبی:‌ٞبـ،‌ؼایٍجك‌زٟبـ،‌وٛسٛاثـ‌ٚیِٛز‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌فجبـسٙؽ‌اق‌ٚیِٛز‌‌‌‌

‌ثبٌؽ.‌ٔی‌‌1.3‌ٚ5.5ٚ‌‌ثبیٛـ‌ان.‌دی‌لایٗ

ای‌افكایً‌ٔمیبن‌عٛـ‌غلاِٝ،‌ثّٛن‌ٞب‌ثب‌ٌفایظ‌قیف‌ثٝ‌ِٛـر‌ٔفضّٝ‌ثب‌سٛخٝ‌ثٝ‌ٔغبِت‌ؾوف‌ٌؽٜ،‌ثٝ

‌یبثٙؽ:ٔی

 ٔب٘ٙؽ،‌زفا‌وٝ‌ثٝ‌ؼِیُ‌ثبلا‌ثٛؼٖ‌٘فظ‌خفیبٖ‌‌ٞبی‌اعفاف‌زبٜ‌ثٝ‌ِٛـر‌ـیك‌ٌجىٝ‌ثبلی‌ٔی‌ثّٛن

‌ثیف‌قیبؼی‌ثف‌سٛقیـ‌فٍبـ‌ٚ‌اٌجبؿ‌ٚ‌ٌفایظ‌زبٜ‌ؼاـ٘ؽ.ٞب‌سأ‌ایٗ‌ثّٛنؼـ‌

 ٗ‌ٔفقی‌ضؽاوثف‌زٟبـ‌ثّٛن‌ٕٞىبیٝ‌ؼـ‌ٞف‌عفف‌غٛؼ‌ٞف‌ثّٛن‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌وبًٞ‌غغبی‌ثی

‌ؼاـؼ.

 ٖیبر،‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌خٌّٛیفی‌اق‌ؼوز‌ـفشٗ‌خكئٞبیی‌اق‌ٌجىٝ‌وٝ‌سغییفار‌قیبؼ‌سفاٚایی‌ؼاـؼ‌‌ٔىب

‌ثیٗ‌ـفشٗ‌وب٘بَ ‌اق ‌ثبلی‌ٔی‌ٍٕٞٗ‌ٌؽٖ‌ٌجىٝ‌ٚ ‌ثٝ‌ِٛـر‌ـیك‌ٌجىٝ ‌ٔٛا٘ـ، ٚ‌ ‌ایٗ‌‌ٞب ٔب٘ؽ.

‌.ٌٛؼٔیٔمیبن‌ِطبػ‌‌‌افكایًٞبی‌ٔػشّف‌ثف‌اوبن‌ؼـخٝ‌‌سغییفار‌ؼـ‌ٔمیبن

 ٖی‌‌ٞب‌سقییٗ‌وٙٙؽٜ‌ٔب٘ٙؽ.‌ایٗ‌ٔىبٖ‌ٞب‌ثب‌ٔمبؼیف‌ثبلای‌سفاٚایی‌ثٝ‌ِٛـر‌ـیك‌ٌجىٝ‌ثبلی‌ٔی‌ٔىب

‌ثبٌٙؽ.‌ٔىیفٞبی‌اِّی‌خفیبٖ‌ٔی

‌ٍ٘بٖ‌‌ٚیِٛزقؽ‌ثٛویّٝ‌سبثـ‌(‌ٔفاضُ‌ا٘دبْ‌فُٕ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌وٝ‌ث3ُ-4ٚ‌)(‌2-4ؼـ‌ٌىُ‌)‌ ـا

 .ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز
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‌

 
‌>77=ٚیِٛزقؽ‌ثٛویّٝ‌سبثـ‌ٔفاضُ‌ا٘دبْ‌فُٕ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌وٝ‌ث‌2‌ُ-4ٌىُ‌

‌

‌>77=ٞب‌دی‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ؼوشیبثی‌ثٝ‌ٔمیبن‌ثبلاسف‌سمفیت‌ؼاؼٜ‌ؼـ‌‌‌‌افٕبَ‌سجؽیُ‌ٚیِٛز‌ثٝ‌ِٛـر‌دی‌‌‌3-4ٌىُ‌
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‌

-ثبٌؽ‌وٝ‌آٖ‌ـا‌ٔیوَّٛ‌ٔی‌64×64×64ؼـ‌ٔغبِت‌دیٍیٗ‌اٌبـٜ‌ٌؽ‌وٝ‌ٔػكٖ‌ٔٛـؼ‌ٔغبِقٝ‌ٌبُٔ‌

-سٛاٖ‌ٔقبؼَ‌ٔبسفیىی‌ثب‌اثقبؼ‌فٛق‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففز.‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌ٔػكٖ‌فٛق‌ٕٞب٘ٙؽ‌ٌىُ

ِفطٝ‌ؼـ‌أشؽاؼ‌‌64وٙیٓ.‌‌ثٝ‌ایٗ‌ِٛـر‌وٝ‌ٔبسفیه‌اِٚیٝ‌ـا‌ثّٛـر‌(‌فُٕ‌ٔی3-4(‌ٚ‌)2-4ٞبی‌)

بْ‌اَٚ‌ثبٌؽ.ؼـ‌ٌٔیX‌‌ٚYؼـِفط64‌‌ٝ×64ٌیفیٓ.‌ٞف‌ِفطٝ‌یه‌ٔبسفیه‌ثب‌اثقبؼ‌‌ؼـ‌٘ؾف‌ٔی‌Zٔطٛـ‌

‌ ‌ـاوشبی‌ٔطٛـ ‌ؼـ ‌افٕبX‌‌َسبثـ‌سجؽیُ‌ا٘شػبة‌ٌؽٜ ‌ٔبسفیه‌اِٚیٝ ‌ٔبسفیه‌‌ٌٛؼٔیثٝ ‌ؼٚ ‌ثٝ ‌آ٘فا ٚ

‌اثقبؼ‌ ی‌ٞبی‌ٔفضّٝوٙؽ.ؼـ‌ٔفضّٝ‌ثقؽ‌سبثـ‌سجؽیُ‌ثف‌ؼاؼٜسجؽیُ‌ٔی‌32×64×64ٔمیبن‌ٚ‌خكئیبر‌ثب

ثبٌؽ‌وٝ‌ٔی‌32×32×64.‌٘شیدٝ‌ضبُِ‌زٟبـ‌ٔبسفیه‌ثب‌اثقبؼ‌ٌٛؼٔیافٕبY‌‌َلجُ‌ٚ‌ؼـ‌ـاوشبی‌ٔطٛـ‌

‌‌‌(XY)ٚ‌ؼـ‌ـاوشبی‌لغفی‌‌Yؼـ‌ـاوشبی‌ٔطٛـ‌،‌Xٞب‌ٔبسفیه‌خكئیبر‌ؼـ‌ـاوشبی‌ٔطٛـ‌وٝ‌سبی‌آٖ

‌ٔبسفیه‌ٔمیبن‌ٔیٔی ‌یىی ٚ‌ ‌ؼٚثبـٜثبٌؽ ‌افٕبَ ‌ثب ‌ثبٌؽ. ‌ـاوشبی‌ٔطٛـ ‌ؼـ ‌سجؽیُ ‌سبثـ ٞفز‌‌Zی

‌‌Xٔبسفیه‌خكئیبر‌ثٝ‌سفسیت‌ؼـ‌خٟبر‌ ،Y‌ ،Z‌‌ ،XY‌ ،XZ‌ ،ZY‌‌ٚ  XYZیه‌سمفیت‌ٟ٘بیی‌‌ٚ‌ٔبسف

آیؽ.‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌دیٍشف‌فٙٛاٖ‌ٌؽ‌سبثـ‌سجؽیُ‌ؼـ‌ٞف‌ٔفضّٝ‌اق‌ثٝ‌ؼوز‌ٔی‌32×32×32ٍٕٞی‌ثب‌اثقبؼ‌

‌ ‌افٕبَ ‌لجُ ‌ٔبسفیه‌سمفیت‌ٔفضّٝ ‌ؼـ‌ٌٛؼٔیافكایً‌ٔمیبن‌ثف ‌خكئیبر ٚ‌ ‌ٔبسفیه‌سمفیت ‌اثقبؼ .

ثبٌؽ.‌ؼـ‌وؽ‌ٔی‌8×8×8ی‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ٚ‌ؼـ‌ٔفض16‌ّٝ×16×16ی‌ؼْٚ‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔفضّٝ

ثبٌؽ،‌وٝ‌ؼـ‌٘مبعی‌اق‌ٌ٘ٛشٝ‌ٌؽٜ‌غفٚخی‌ٟ٘بیی‌ٔطبوجبر‌ٌبُٔ‌ٔبسفیىی‌ثٝ‌اثقبؼ‌ٔبسفیه‌اِٚیٝ‌ٔی

ثبٌؽ،‌اق‌آٖ‌وٝ‌اق‌‌إٞیز‌ثبلایی‌ثفغٛـؼاـ‌اوز‌ٚ‌ثٝ‌فجبـر‌ؼیٍف‌ضبٚی‌اعلافبر‌ٟٕٔی‌اق‌ٔػكٖ‌ٔی

‌إٞیز‌و ‌٘مبط‌وٝ ‌وبیف ‌ؼـ ٚ‌ ‌ٌؽٜ ‌اوشفبؼٜ ‌اق‌اعلافبر‌ٔبسفیه‌اِٚیٝ ‌ؼاـ٘ؽ، ‌ٔؽَ‌ٔػكٖ ٕشفی‌ؼـ

ٔمبؼیف‌ٔبسفیه‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٕٞبٖ‌ٔفضّٝ‌اق‌افكایً‌ٔمیبن‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌ثٝ‌ایٗ‌ِٛـر‌وٝ‌‌افؽاؼ‌

ٔمیبن‌٘ىجز‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز،‌افؽاؼ‌یىىب٘ی‌ثٝ‌ی‌اَٚ‌افكایً‌سبیی‌ؼـ‌ٔفض8‌ّٝٞبی‌یىىب٘ی‌ثٝ‌ثّٛن

‌ثّٛن ‌ٔفض64‌ّٝٞبی ‌ؼـ ‌افكایً‌ٔمیبن‌ٚسبیی ‌ؼْٚ ‌ثّٛن‌ثٝ‌ی ‌ٔفض512‌ّٝٞبی ‌ؼـ ‌وْٛ‌سبیی ی

-ٔی‌Coarsenافكایً‌ٔمیبن‌٘ىجز‌ؼاؼٜ‌‌ٌؽٜ‌اوز.‌غفٚخی‌ؼیٍف‌ایٗ‌ٔطبوجبر‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ؼوشٛـ‌
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‌ ‌وبق ‌ٌجیٝ ‌ثٝ ‌ٔقففی‌٘مبط‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ، ‌ٚؽیفٝ ‌وٝ ‌ایٗ‌غفٚخی‌‌اوّیذهثبٌؽ ‌ؼـ ‌ؼاـؼ. ـا

َٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌آٚـؼٜ‌ٌؽٜ‌سبیی‌ؼـ‌ٔفاضُ‌ا‌8‌‌،64‌‌ٚ512ٞبی‌آؼـن‌٘مبط‌ثٝ‌ٌىُ‌ثّٛن

‌اوز.

)فّٛزبـر‌وؽ‌ٌ٘ٛشٝ‌‌،قؽؼـ‌وٝ‌ثُ‌(‌فّٛزبـر‌ٔفاضُ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثٝ‌وٕه‌سبثـ‌ٚیِٛز4-4ؼـٌىُ‌)

‌.ٍ٘بٖ‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز‌ٌؽٜ(

‌

‌

‌

‌

‌‌

 

 

 

‌

‌

‌
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 فصل پٌجن: ًتایج افضایص هقیاس

‌ٔمؽ5-1‌ٝٔ

‌٘شبیح‌ضبُِ‌اق‌یه‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌5-2

‌٘شبیح‌ضبُِ‌اق‌ؼٚ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌5-3

‌ٞبی‌ٔػشّفٔمبیىٝ‌٘شبیح‌ضبُِ‌اق‌ؼٚ‌ٚ‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب5-4‌ٝ٘

 

‌

‌‌
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 هقذهِ 5-1

-ی‌فّٕىفؼ‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌ثف‌دبیٝ‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ؼـ‌ٔؽَؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌ثٝ‌ٔٙؾٛـ‌ثفـوی‌٘طٜٛ

،‌اق‌زٙؽیٗ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ٔجٙب‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ٔجٙبء‌ٔٛـؼ‌اوشفبؼٜ‌ؼـ‌ایٗ‌ثُقؽیٞبی‌وٝ‌

‌.‌1.3ٚ5.5،‌وٛایفّز‌یه‌ٚ‌ثبیٛـ‌ان‌دی‌لایٗٞبـ،‌ؼاثٍیكزٟبـٞبی:‌ٙؽ‌اقٚیِٛزبیبٖ‌٘بٔٝ‌فجبـسد

ٞبی‌ٔػشّف‌ؼـٌز‌ؼا٘ٝ‌ؼـ‌ٟ٘بیز‌ؼـ‌ایٗ‌فُّ‌٘شبیح‌ٌجیٝ‌وبقی‌ثف‌ـٚی‌ٔؽَ‌ـیك‌ؼا٘ٝ‌ٚ‌ٔؽَ

ثب‌یىؽیٍف‌ٔمبیىٝ‌ٌؽٜ‌ٚ‌اثف‌افكایً‌ٔمیبن‌ثف‌ـٚی‌دبـأشفٞبی‌ٔػشّف‌سِٛیؽ‌٘ؾیف‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌

سِٛیؽ‌وُ‌اق‌ٔػكٖ،‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌ِففٝ‌خٛیی‌قٔب٘ی‌ثٝ‌ؼوز‌آٔؽٜ‌ؼـ‌ؼـ‌ٔػكٖ،‌

‌ٞف‌ٔؽَ‌ثفـوی‌ٌفؼیؽٜ‌اوز.

‌اوبن‌ ‌ثف ٕٝٞ‌ ‌ٌؽٜ ‌ٔغبِقٝ ‌ٔػكٖ ‌ٌؽ ‌فٙٛاٖ ‌دیٍشف ‌وٝ ‌ّٔٙٛفی‌اوبن‌ؼاؼٜٕٞب٘غٛـ ٞبی

قبر‌ٚ‌خٟز‌ٔغبِ‌ٞب‌ِففبًوبغشٝ‌ٌؽٜ‌ٚ‌سٛقیـ‌دبـأشفٞبی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ٚ‌دشفٚفیكیىی‌ٚ‌ٌفایظ‌زبٜ

‌ثبٌؽ،‌وقی‌ٌؽٜأب‌ایٗ‌أف‌ثٝ‌ٞیر‌فٙٛاٖ‌فبُٔ‌ٔطؽٚؼ‌وٙٙؽٜ‌ٕ٘یا٘ؽ،‌ٞبی‌سئٛـی‌ا٘شػبة‌ٌؽٜاـقیبثی

‌ٙؽ.ٞبی‌ٚالقی‌ٔػكٖ‌ثبٌی‌ؼاؼٜٔمبؼیف‌ٚـٚؼی‌ثٝ‌ٔؽَ‌ؼـ‌ٔطؽٚؼٜ‌اوز‌سب

‌ـیكؼا٘ٝ ‌اِٚیٝٔؽَ ‌ؼاـای‌ی ٚ‌ ‌ٌؽٜ ‌ٔقففی ‌وبـسكیٗ ‌ٔػشّبر ‌ؼـ ‌ٔٙؾٓ ‌ِٛـر ‌ثٝ ‌ٔػكٖ ی

-ثبٌؽ.‌سٛقیـ‌سػّػُ‌ٚ‌سفاٚایی‌ؼـ‌ٌىُٔی‌X‌،Y‌‌ٚZٔشف‌ؼـ‌ٞف‌یه‌اق‌خٟبر‌‌64×64×64ٌىشفؼٌی‌

ثبٌؽ.‌ٔشغیف‌ٔی‌30سب‌‌%‌5ی‌ٚویقی‌اق‌%(‌ٍ٘بٖ‌ؼاٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌سػّػُ‌ؼـ‌ٔطؽٚؼ2ٜ-3(‌ٚ‌)1-3ٞبی‌)

لفاـ‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌سٛقیـ‌ٔمبؼیف‌سفاٚایی‌افمی‌ٚ‌فٕٛؼی‌ؼـ‌‌1٘ىجز‌سفاٚایی‌فٕٛؼی‌ثٝ‌افمی‌ثفاثف‌ثب‌

‌ٔطؽٚؼٜٔػ ‌ؼـ ‌كٖ ‌ٚویـ ‌‌350ی ‌ٔیٔیّی‌1660سب ‌ٔشغیف ‌2-1ٚ5-‌5ٞبیخؽَٚ‌ثبٌؽ.ؼاـوی

‌ؼٞؽ.‌ٍٔػّبر‌ویبلار‌ٔٛخٛؼ‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ـا‌ٍ٘بٖ‌ٔی

‌
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‌

‌:‌ٍٔػّبر‌آة‌ٔػك‌1‌ٖ-5خؽَٚ‌

‌

‌ٔمؽاـ‌ففْ‌ٌؽٜ‌فلأز‌دبـأشف

‌Bwضفیت‌ا٘جىبط
‌

01/1‌

‌Cwدؿیفیسفاوٓ
‌

psi
-16-10‌‌×01/2‌

‌µwٚیىىٛقیشٝ
‌

cp9/0‌

‌

‌

‌(‌٘فز‌ٔفؼPVTٜٞبی‌فٍبـ،‌ضدٓ‌ٚ‌ؼٔب‌)ؼاؼٜ:‌‌2-5خؽَٚ‌

 

‌ٔمؽاـ‌ففْ‌ٌؽٜ‌فلأز‌دبـأشف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌Boضفیت‌ا٘جىبط
‌

1‌

‌Poفٍبـ
‌

psi‌700‌

‌µoٚیىىٛقیشٝ
‌

cp‌5/0‌

‌Coدؿیفیسفاوٓ
‌

psi
-1‌5-10×‌5‌ ‌

‌

‌سىٕیُ‌ٌؽٜسٕبٔی‌زبٜ ‌فٕك‌وبق٘ؽ ‌سٕبْ ‌ِٛـر‌فٕٛؼی‌ؼـ ‌ثٝ ‌سٝ‌ٞب ‌فٍبـ ‌ثب ‌سكـیك ‌زبٜ ا٘ؽ.

‌ؼٞؽ.فّٕیبر‌سكـیك‌آة‌ـا‌ا٘دبْ‌ٔی‌bar3700 زبٞی‌ثبثز‌

‌600ثٛؼٜ‌ٚ‌ٌجیٝ‌وبقی‌ثٝ‌ٔؽر‌‌rob3480وبقی‌ٔػكٖ‌ؼـ‌ٌفٚؿ‌فّٕیبر‌ٌجیٝ‌یفٍبـ‌اِٚیٝ

‌ـٚق‌ا٘دبْ‌ٌففشٝ‌اوز.

آة‌ bar3700 (‌ثب‌فٍبـ‌سٝ‌زبٜ‌ثبثز‌ثفاثف59ٚ59ی‌)ؼـ‌قٔبٖ‌ِفف‌زبٜ‌سكـیك‌ؼـ‌ثّٛن‌ٌٕبـٜ

ٌفٚؿ‌ثٝ‌سِٛیؽ‌‌bar 3200 (‌ثب‌فٍبـ‌سٝ‌زبٜ‌ثبثز9ٚ9ی‌)سكـیك‌وفؼٜ‌ٚ‌زبٜ‌سِٛیؽ‌٘یك‌اق‌ثّٛن‌ٌٕبـٜ

ٞبی‌افكایً‌ا٘ؽ.‌ٔؽَٞب‌ثب‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٗ‌٘یفٚی‌ٚیىىٛقیشٝ‌ا٘دبْ‌ٌؽٜوبقیی‌ٔؽَوٙؽ.‌وّیٝ٘فز‌ٔی
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‌ا٘شػبة‌ٔمبؼیف‌ٔػشّف‌آوشب٘ٝ‌ثفای‌ضفائت‌خكئیبر‌ ثفـوی‌‌(  ٚ‌‌  )‌ٚ‌ٔمیبنٔمیبن‌ٔشفبٚسی‌ثب

ٞبی‌ٔػشّف‌وففز‌ٔطبوجبر‌اـقیبثی‌ٌٛؼ.‌٘شبیح‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثف‌ؼلز‌ٚ‌یٌفؼیؽ‌سب‌اثف‌ؼـخٝ

‌٘ؾف‌قٔبٖ‌ٔطبوجبر‌سفبٚر‌اِٚیٝ‌٘كؼیه‌ثٛؼٜ‌یؼا٘ٝثٝ‌ٔؽَ‌ـیك‌سمفیجبً ٞبی‌ٔػشّف‌ٞبیی‌ثیٗ‌ٔؽَاق

‌ؼـ‌اؼأٝ‌٘شبیح‌ایٗ‌ثفـوی‌ٚ‌ٔمبیىٝ‌ ‌اـائٝ‌ثیٗ‌ٔؽٍَٔبٞؽٜ‌ٌفؼیؽ. ٞبی‌ٔػشّف‌ٚ‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌ٔجٙب

‌ٌؽٜ‌اوز.

‌

 ًتایج حاصل اص دٍ  هشحلِ افضایص هقیاس 5-2

ـا‌ٞبـ‌ی‌ٔػشّف‌افكایً‌ٔمیبن‌سٛوظ‌سبثـ‌سجؽیُ‌ٌجىٝ‌ثٙؽی‌سٛقیـ‌سفاٚایی‌ثب‌ؼٚ‌ؼـخ1‌ٝ-5ٌىُ‌

ایً‌ٔمیبن،‌ثٝ‌ی‌افكٞبی‌فٛق،‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝ‌ضفایت‌ٚیِٛز‌ؼـ‌اِٚیٗ‌ٔفضّٝؼٞؽ.‌ؼـ‌ٌىٍُ٘بٖ‌ٔی

ی‌قیبؼ‌)ٌىُ‌اِف(‌ٔٙدف‌ثٝ‌افكایً‌یىٙٛاضز‌سف‌ٚ‌ثیٍشف‌ثٛؼٜ‌اوز.‌ٔمبؼیف‌آوشب9/0‌ٚ7/0‌ٝ٘سفسیت‌

ٞبی‌قیبؼ‌ؼـ‌اوثف‌ٔٙبعك‌ٔػكٖ(.‌ٌیفیٔؽَ‌ٌؽٜ‌اوز‌)اق‌ؼوز‌ـفشٗ‌اعلافبر‌ثیٍشف‌ثٝ‌فّز‌ٔشٛوظ

ف‌سفاٚای‌ٔػكٖ‌ٚ‌وٛزه‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝ‌وٓ‌)ٌىُ‌ة(‌ثبفث‌ضفؼ‌ثیٍشف‌اعلافبر‌غِّٛبً‌ؼـ‌٘ٛاضی‌د

‌٘كؼیه‌زبٜؼاٌشٗ‌ثّٛنٍ٘ٝ ‌سٛخٝ‌ٌٛؼ‌وٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ ‌اوز. ‌ایٗ‌ٔٙبعك‌ٌؽٜ ‌ؼـ ‌ا٘دبْ‌ٞب ٞب

‌ضفؼ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ًٍ٘ؽٜ‌اوز‌ٚ‌اعلافبر‌اِّی‌ٔػكٖ‌ؼـ‌ایٗ‌٘ٛاضی‌وبٔلا

‌

‌

‌

‌
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‌

 
1053363‌

‌(اِف)

 
1053363‌

‌(ة)

‌‌tε‌‌;cε;‌‌7/0ٚ‌ة:‌tε‌‌;cε;9/0ٞبی‌ٔػشّف.‌اِف:‌ی‌اِٚیٝ‌ثب‌ضؽآوشب٘ٝافكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌ـیك‌ؼا‌1‌ٝ٘-5ٌىُ‌

‌
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سٛقیـ‌‌2-5ـٚق‌ٌجیٝ‌وبقی‌ٌؽٜ‌اوز.‌ٌى600‌‌ُؼـ‌ٔؽَ‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌فّٕیبر‌سكـیك‌آة‌ثٝ‌ٔؽر‌

9/0‌‌َٚٚ‌ٚ‌ؼْٚ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثفاثف‌ثب‌ثٝ‌سفسیت‌ؼـ‌ٔفاضُ‌ا‌آوشب٘ٝؼٞؽ.‌ٔمبؼیف‌ٌؽٜ‌ٍ٘بٖ‌ٔیاٌبـٜ‌

‌ا٘ؽ.ثٛؼ8/0‌ٜ

ٍٔبٞؽٜ‌ٔی‌ٌٛؼ،‌ٍٔػّبر‌اِّی‌اٍِٛی‌خفیبٖ‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚی2‌‌ٝ-5ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ؼـ‌ٌىُ‌

ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ٚ‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ثٝ‌غٛثی‌سىفاـ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ؼـ‌ؼـ‌ٔؽَ

٘شبیح‌٘كؼیىی‌ثٝ‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌ؼاـ٘ؽ‌ٚ‌ؼـ‌ٟ٘بیز‌سبثـ‌وٛایفّز‌‌‌1.3‌‌ٚ5.5ثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗؼْٚ‌ی‌ؼـخٝ

‌5-5سب‌‌3-5ٞبی‌٘شبیح‌فٛق‌ؼـ‌ٌىُثؽسفیٗ‌٘شبیح‌ؼـ‌ٔمبیىٝ‌ثب‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌ـا‌اـائٝ‌وفؼٜ‌اوز.‌‌،یه

‌٘یك‌لبثُ‌ٍٔبٞؽٜ‌اوز.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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55/00/0‌

(ٚ)‌
ی‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشَٝـٚق‌سكـیك،اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝ،ة‌سب‌ش‌ٔؽ‌400سٛقیـ‌اٌجبؿ‌آة‌ده‌اق‌‌‌2-5ٌىُ‌

،‌ؼ:‌وٛایفّز‌یه،‌ٜ:‌ؼاثٍیك‌5.5،‌ج:‌ثبیٛـ‌1.3ة:‌ثبیٛـ‌‌.9/0‌‌ٚ8/0ثب‌ضفایت‌ٔمیبن‌ضبُِ‌اق‌ؼٚ‌ٔفسجٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌

‌زٟبـ‌ٚ‌ٚ:‌ٞبـ
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‌سِٛیؽ‌٘فز‌سدٕقی‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌ؼٚ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌3-5ٌىُ‌

 اَٚ‌ٚ‌ؼْٚ‌افكایً‌ٔمیبن‌یؼـ‌ٔفض9/0‌‌ٚ8/0‌ّٝٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

‌
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r)

‌

‌فٍبـٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌ؼٚٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌4-5ٌىُ‌

 اَٚ‌ٚ‌ؼْٚ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌‌ٚ8/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
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‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اقؼٚٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌5-5ٌىُ‌

 اَٚ‌ٚ‌ؼْٚ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌‌ٚ8/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌

 ًتایج حاصل اص سِ هشتثِ افضایص هقیاس 5-3

‌ ‌ـیكؼا6‌ٝ٘-5ٌىُ ‌ٔؽَ ‌آة‌ؼـ ‌اٌجبؿ ‌ٔؽَسٛقیـ ‌وٝ‌ی‌اِّی‌ٚ ‌ده‌اق ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ ٞبی

‌ضفایت‌آؤفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ٍ٘بٖ‌ٔی ‌وْٛ‌ثفای‌سٕبٔی‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سبشب٘ٝ‌ؼـ‌ؼٞؽ.

‌.ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌؽٜ‌اوز‌9/0‌،8/0ٚ‌7/0

ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌سٛاثـ‌ٞبـ‌ٚ‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌٘شبیح‌ثىیبـ‌٘كؼیىی‌٘یك،‌ٔؽ6‌َ-5ؼـ‌ٌىُ‌

‌سٛاثـ‌ثبیٛـان.دی‌لایٗٔی‌ثٝ‌ٔؽَ‌اِٚیٝ‌ٍ٘بٖ ٚ‌وٛایفّز‌یه،‌٘شبیح‌ثٟشفی‌٘ىجز‌ثٝ‌سبثـ‌‌‌1.3ؼٞٙؽ.

‌٘یك‌لبثُ‌ٍٔبٞؽٜ‌اوز.‌،15-5سب‌‌7-5ٞبی‌ایٗ‌٘شبیح‌ؼـ‌ٌىُ‌ؼٞٙؽ.ٍ٘بٖ‌ٔی‌‌5.5ثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗ

‌
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ی‌ِٟبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝاِٚیٝ،‌ة‌سب‌ش‌ٔؽ‌یـٚق‌سكـیك،‌‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا400‌ٝ٘سٛقیـ‌اٌجبؿ‌آة‌ده‌اق‌‌6-5ٌىُ‌

،‌ؼ:‌وٛایفّز‌یه،‌ٜ:‌5.5،‌ج:‌ثبیٛـ‌1.3ة:‌ثبیٛـ‌‌9/0‌،8/0‌‌ٚ7/0ثب‌ضفایت‌ٔمیبن‌‌ضبُِ‌اق‌وٝ‌ٔفسجٝ‌افكایً‌ٔمیبن

‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٚ:‌ٞبـ
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‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌7-5ٌىُ‌

 اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌،8/0‌ٚ7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌وففز‌سِٛیؽ‌سفز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌8-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌،8/0‌‌ٚ7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

‌

‌
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‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌9-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌،8/0‌ٚ7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌10-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبنؼـ‌ٔفاض9/0‌،8/0‌‌ٚ7/0‌‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌11-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌،8/0‌ٚ7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
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‌سِٛیؽ‌سدٕقی‌٘فز‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌12-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌‌،8/0‌ٚ7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اقوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌13-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌‌،8/0ٚ‌7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

‌
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‌قٔبٖ‌)ـٚق(

‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌14-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔفاض9/0‌،8/0‌ٚ7/0‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ



 فصل پٌجن: ًتایج افضایص هقیاس

75 

‌

 

‌قٔبٖ‌)ـٚق(

ز‌
‌٘ف
ی
ٕق

سد
ؽ‌
ِٛی

س
S
M

3
‌

‌٘فز‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن سدٕقی سِٛیؽ‌‌15-5ٌىُ‌

‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبنؼـ‌ٔفاض9/0،8/0‌ٚ7/0‌‌ُٞبی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

‌

‌ـٚي ‌وٝ ‌ٌفؼیؽ ‌ٔیفٙٛاٖ ‌ٔمیبن ‌افكایً ‌ٞبی ‌ضٕٗ ‌لبثُ‌ثبیىز ‌افكایً ‌ٔطبوجبر، ‌ؼلز ضفؼ

ٞبی‌فٛق،‌ؼلز‌ـٚي‌افكایً‌ٞب‌ٚ‌ٌىُای‌ؼـ‌وففز‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌٘یك‌ایدبؼ‌وٙٙؽ.‌ٔٙطٙیٔلاضؾٝ

‌ثٝ‌غٛثی‌ٍ٘بٖ‌ؼاؼٜ ‌ا٘ؽ‌ٚ‌اوٖٙٛ‌افكایً‌وففز‌ثٝ‌ؼوز‌آٔؽٜ‌ٚ‌ِففٝ‌خٛیی‌قٔب٘ی‌ضبُِٔمیبن‌ـا

دبْ‌ٔطبوجبر،‌ثٝ‌ٌؽر‌ثٝ‌ٔیكاٖ‌ضفایت‌ؼلز‌ٔطبوجبر‌ٚ‌وففز‌ا٘‌دبـأشفٞف‌ؼٚ‌‌ٌفؼؼ.ثفـوی‌ٔی‌٘یك

 . آوشب٘ٝ‌ثىشٍی‌ؼاـؼ

‌اِٚیٗ‌ٔفض‌9/0‌ّٝیـ‌آوشب٘ٝلفاـ‌ؼاؼٖ‌ٔمؽا ‌آوشب٘ٝی‌افكایً‌ٔمیبن‌ٚ‌ٔمؽاؼـ ثفای‌‌‌8/0یـ

‌وجت‌ٌفؼیؽٔفضّٝ ‌‌ی‌ؼْٚ ‌وبقی‌ٔؽَ‌ؼـٌز‌ؼا٘ٝ‌ٌجیٝثفای‌وٝ ‌ؼاثٍیك ‌4سٛوظ‌سٛاثـ‌ٞبـ، ثبیٛـ‌،

‌ثب٘ی411‌،331،‌292‌،245‌‌ٚ234‌ٝٚ‌وٛایفّز‌یه،‌ثٝ‌سفسیت‌‌‌5.5لایٗثبیٛـ‌ان.دی‌‌،1.3ان.دی‌لایٗ
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ثفاثف‌‌‌6/2‌،3/3‌،8/3،5/4‌‌ٚ8/4ٔقبؼَثٝ‌سفسیت‌‌ؼ‌وٝ‌ثٝ‌ایٗ‌سفسیت‌افكایً‌وففشی‌قٔبٖ‌وذفی‌ٌفؼ

‌.ثبٌؽٔیثب٘ی1100‌‌ٝوبقی‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌قٔبٖ‌وذفی‌ٌؽٜ‌ثفای‌ٌجیٝ‌ـا‌ؼـ‌دی‌ؼاٌشٝ‌اوز.

‌ ‌ٔمبؼیف ‌ا٘شػبة ‌ٔی‌یآوشب٘ٝثب ‌ضشی ‌افكایً‌ٔمیبن، ‌ثیٍشف ‌ؼـخبر ‌ا٘دبْ ٚ‌ ‌ثٝ‌ثكـٌشف سٛاٖ

‌فّز‌ ‌ؼلز‌ثٝ ‌ؼوز‌ؼاؼٖ‌ثػٍی‌اق ‌اق ‌ضبَ ‌ٞف ‌ثٝ ‌أب ضفیت‌افكایً‌وففز‌ثیٍشفی‌ؼوز‌یبفز،

ٞبی‌دی‌ؼـ‌دی‌اخشٙبی‌٘بدؿیف‌ضٛاٞؽ‌ثٛؼ.ؼـ‌ٞف‌ِٛـر،‌ثف‌اوبن‌ؼلز‌ٔٛـؼ‌٘ؾف‌ٚ‌ٔیكاٖ‌ٌیفی‌ٔشٛوظ

ی‌ضفایت‌‌ٚیِٛز‌ٚ‌ضؽاوثف‌ؼـخٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ـا‌ثٝ‌ٔیكاٖ‌ٛاٖ‌ٔمبؼیف‌آوشب٘ٝسغغبی‌لبثُ‌لجَٛ‌ٔی

‌.ٔٛـؼ‌٘ؾف‌ا٘شػبة‌ٕ٘ٛؼ

آوشب٘ٝ‌ثفای‌ضفائت‌خكئیبر‌‌ی‌ٔشفبٚسی‌ثب‌ا٘شػبة‌ٔمبؼیف‌ٔػشّفٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝٔؽَ

‌ٔمی ‌ثفـویبٚ ‌ایٗ ‌٘شبیح ‌اؼأٝ، ‌ؼـ ‌ٌفؼیؽ. ‌ثفن‌ثفـوی ‌افكایً‌ٔمیبنٞب ‌ٔؽَ ‌زٙؽیٗ ی‌یبفشٝ‌ای

بیىٝ‌ٌؽٜ‌اوز‌سب‌ضىبویز‌٘شبیح‌ٔجٙب‌ٔم‌یٔشفبٚر‌اـائٝ‌ٌؽٜ‌ٚ‌ثب‌٘شبیح‌ثٝ‌ؼوز‌آٔؽٜ‌اق‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ

‌ٚ‌ؼـخٝ‌ؼـٌز‌وبقی‌اـقیبثی‌ٌٛؼ.‌ی‌افكایً‌ٔمیبن‌٘طٜٛثٝ‌

ی‌ثبثز‌ؼـ‌عی‌ا٘دبْ‌فُٕ‌افكایً‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ضفایت‌آوشب٘ٝاقٔؽَ‌ٌفٚٞیؼـ‌

ئیبر‌ٚ‌ٔمیبن‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ،‌ضفایت‌خكٔؽَ‌اق‌اوز.‌ؼـ‌ٌفٜٚ‌ؼیٍفٔمیبن،‌افٕبَ‌ٌؽٜ‌

ٝ‌ِٛـر‌٘كِٚی‌ثلفاـ‌ؼاؼٜ‌ٌؽٜ‌ٚ‌وذه‌‌ٔمؽاـ‌ٔبٌكیٕٓ‌ؼِػٛاٜی‌ؼـٌز‌وبقی‌ثفاثف‌ؼـ‌اِٚیٗ‌ٔفضّٝ

ی‌ثٝ‌عٛـ‌ثبثز‌ؼـ‌ٞف‌وٝ‌ٔفض8/0،‌7/0‌‌ٚ6/0‌ّٝی‌ثفای‌ٌفٜٚ‌اَٚ‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌.وبًٞ‌یبفشٝ‌اوز

‌(9/0‌،8/0،7/0)‌،‌وٝ‌ضبِز‌ضفیت‌آوشب٘ٝ‌ثٝ‌ِٛـرؼٌْٚفٜٚ‌‌یبن‌افٕبَ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ثفایافكایً‌ٔم

(8/0‌ ،7/0‌ ،6/0(‌ٚ‌ )7/0‌ ،6/0‌ ‌٘ؾف‌5/0، ‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ ‌وٝ‌ٔفضّٝ ‌ثفای‌سٕبٔی‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ثب )

‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ٔشقّك‌ثٝ‌ٞف‌ؼٚ‌ضبِز‌فٛق‌ؼـ‌قیف‌آٚـؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ٔؽَ‌ٌففشٝ‌ٌؽ.

‌
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‌8/0وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌ٔمیبن‌‌‌16-5ٌىُ‌

‌
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‌8/0سِٛیؽ‌سدٕقی‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌ٔمیبن‌‌‌17-5ٌىُ‌

‌
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‌8/0ٞبی‌ٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفیت‌آوشب٘ٝف‌‌18-5ٌىُ‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌7/0ی‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب‌19‌ٝ٘-5ٌىُ‌
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‌7/0ی‌سِٛیؽ‌سدٕقی‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب‌20‌ٝ٘-5ٌىُ‌
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 7/0ی‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب‌21‌ٝ٘-5ٌىُ‌
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 6/0ی‌وففز‌‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب‌22‌ٝ٘-5ٌىُ‌
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 6/0ی‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ سِٛیؽ‌‌سدٕقی‌٘فز‌‌23-5ٌىُ‌
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‌

 6/0ی‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب‌24‌ٝ٘-5ٌىُ‌

 

سٛاٖ‌٘شیدٝ‌ٌففز‌ثب‌وبًٞ‌ٔیكاٖ‌ٔمبؼیف‌ضفایت‌آوشب٘ٝ،‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔی‌27-5سب‌‌16-5ٞبیاق‌ٌىُ

وبًٞ‌ضفایت‌‌أب‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌دیٍشف‌ٔغفش‌ٌؽ‌ثب‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌اق‌ؼلز‌ثبلاسفی‌ثفغٛـؼاـ‌غٛاٞؽ‌ثٛؼ.

‌ثّٛن ‌سقؽاؼ ‌ؼـٞبآوشب٘ٝ ‌ضبِشی‌وٝ‌ی‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ ‌ثب ‌ٔمبیىٝ ‌ٔمبؼیف‌ثٝ ضفایت‌آوشب٘ٝ

‌ثكـي ‌ثٛؼ.سفی ‌غٛاٞؽ ‌ثیٍشف ‌ؼٞیٓ، ‌‌اغشّبَ ‌ثٛؼ.ثٙبثفایٗ ‌غٛاٞؽ ‌وٕشف ‌ٔطبوجبر ‌ا٘دبْ ‌وففز

ز‌ٚ‌افشجبـ‌ثبلا،‌ٔمبؼیف‌خٛیی‌ؼـ‌قٔبٖ‌ٔطبوجبر‌ٚ‌ثغٛـ‌ٕٞكٔبٖ‌ؼاٌشٗ‌ٔؽِی‌ثب‌ؼلثٙبثفایٗ‌ثفای‌ِففٝ

٘شبیح‌‌اؼأٝ،‌ؼـ‌٘ؾف‌ٌففشٝ‌ٌؽٜ‌اوز‌وٝ‌ؼـ‌ٌٛؼٔیؼیٍفی‌اق‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌وٝ‌ثغٛـ‌٘كِٚی‌افٕبَ‌

‌ضبُِ‌اق‌آٖ‌آٚـؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌
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‌
ی‌ضبُِ‌اق‌وٝ‌ٔفسجٝ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشَٝسب‌ش‌ٔؽة‌‌ة‌ؼـ‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝ،سٛقیـ‌اٌجبؿ‌آ‌‌25-5ٌىُ‌

 :‌ٞبـ(ٚ:‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٜ:‌وٛایفّز‌یه،‌ؼ،‌5.5:‌ثبیٛـ‌ج،‌1.3)ة:‌ثبیٛـ8/0افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌
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ی‌ضبُِ‌اق‌وٝ‌ٔفسجٝ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشَٝٔؽ‌ة‌ؼـ‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝ،ة‌سب‌شآسٛقیـ‌اٌجبؿ‌‌‌26-5ٌىُ‌

 ،‌ؼ:‌وٛایفّز‌یه،‌ٜ:‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٚ:‌ٞبـ(5.5:‌ثبیٛـ‌ج،‌1.3)ة:‌ثبیٛـ‌7/0افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌
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ی‌ضبُِ‌اق‌وٝ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشَٝسٛقیـ‌اٌجبؿ‌اة‌ؼـ‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝ،ة‌سب‌ش‌ٔؽ‌‌27-5ٌىُ‌

 ،‌ؼ:‌وٛایفّز‌یه،‌ٜ:‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٚ:‌ٞبـ(5.5،‌ج:‌ثبیٛـ‌1.3)ة:‌ثبیٛـ‌6/0ٔفسجٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌
‌‌‌‌‌
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‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌28-5ٌىُ‌

 ؼـ‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن6/1و  7/1، 8/0ی‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ
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‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن سِٛیؽ‌‌سدٕقی‌٘فز‌‌29-5ٌىُ‌

 ؼـ‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن6/1و  7/1، 8/0ی‌ثب‌ضفایت‌ضفایت‌آوشب٘ٝ
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‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌30-5ىُ‌ٌ

 ؼـ‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن6/1و  7/1، 8/0ی‌ثب‌ضفایت‌ضفایت‌آوشب٘ٝ
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‌وففز‌‌سِٛیؽ‌٘فز‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌‌31-5ٌىُ‌

 ؼـ‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌7/0‌،6/0‌‌ٚ5/0یثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ
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‌ؼـ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن سِٛیؽ‌‌سدٕقی‌٘فز‌‌32-5ٌىُ‌

 ؼـ‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌7/0‌،6/0‌ٚ5/0یثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌
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‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ده‌اق‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌‌33-5ٌىُ‌

 ؼـ‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن‌7/0‌،6/0‌ٚ5/0یثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ
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ی‌ضبُِ‌اق‌وٝ‌ٔفسجٝ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشَٝة‌ؼـ‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝ،ة‌سب‌ش‌ٔؽآسٛقیـ‌اٌجبؿ‌‌‌34-5ٌىُ‌

‌ثبیٛـ‌7/0‌،6/0‌‌ٚ5/0ی‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ ‌ثبیٛـ‌ج،‌1.3)ة: :‌ٚ:‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٜ:‌وٛایفّز‌یه،‌ؼ،‌5.5:

 ٞبـ(
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ی‌ضبُِ‌اق‌وٝ‌ٔفسجٝ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشَٝة‌ؼـ‌اِف:‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝ،ة‌سب‌ش‌ٔؽسٛقیـ‌اٌجبؿ‌آ‌‌35-5ٌىُ‌

:‌ٚ:‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٜ:‌وٛایفّز‌یه،‌ؼ،‌5.5:‌ثبیٛـ‌ج،‌1.3)ة:‌ثبیٛـ‌6/0و  7/1، 8/0ی‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

 ٞبـ(
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      هقایسِ ًتایج حاصل اص دٍ ٍ سِ هشحلِ افضایص هقیاس تا ضشایة 5-4

 ّای هختلفآستاًِ

ٞبی‌ٔشفبٚر‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌ی‌ٔشفبٚسیٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ،‌ٔؽٌَٛؼٔیٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ٍٔبٞؽٜ‌

ي‌اعلافبر‌ٚ‌وبغشٗ‌ٔشفبٚر‌افكایً‌ٔمیبن‌وبغشٝ‌ٌؽٜ‌اوز.‌قٔبٖ‌لاقْ‌ثفای‌دفؼاق‌ٚ‌سقؽاؼ‌ؼفقبر

ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ،‌ثب‌ضفیت‌ؼـ‌سٕبٔی‌ٔؽَ‌ٞبی‌فٛق‌ٔشفبٚر‌اوز.‌سمفیجبًؼـ‌ٔؽَ‌ٔؽَ‌ٔػكٖ،

‌وٕشفیٗ‌‌یآوشب٘ٝ ‌فجبـر‌ؼیٍف ‌ثٝ ‌یب ٚ‌ ‌ثیٍشفیٗ‌قٔبٖ‌لاقْ ‌افكایً‌ٔمیبن، ‌ـٚ٘ؽ ‌ؼـ ‌ٔشغیف ثبثز‌یب

ثبٌؽ.‌ٕٞسٙیٗ‌وٕشفیٗ‌ز‌ثفای‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی‌ٔػكٖ،‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ٔیوفف

ثبٌؽ.‌ثقؽ‌اق‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ثیٍشفیٗ‌قٔبٖ‌لاقْ‌ٔی‌‌1.3ثٛط‌ثٝ‌ٚیِٛز‌ثبیٛـ‌ای.دی‌لایٗقٔبٖ‌ٔٛـؼ‌٘یبق‌ٔف

‌ثٝ‌سفسیت‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٚیِٛزثفای‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌ٌجیٝ ‌وٛایفّزٟبـٞبی‌ؼاثٍیك‌وبقی، ثبیٛـ‌یه‌ٚ‌‌ز،

ثبٌؽ.‌اق‌عففی‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ثیٍشفیٗ‌ٌجبٞز‌ـا‌ثٝ‌ٔی‌‌5.5ان.دی‌لایٗ

ٞبی‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ٚ‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌ٚیِٛزی‌ؼْٚ‌ٔؽَٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌ؼاـؼ‌ٚ‌ؼـ‌ؼـخٝ

ی‌فٛأُِ‌٘شیدٝ‌ٌففز‌وٝ‌ٔدٕٛفٝسٛاٖ‌اق‌ؼلز‌ثبلایی‌ثفغٛـؼاـ٘ؽ.‌ثٙبثفایٗ‌ٔی‌‌1.3ثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗ

‌افكِِٔیكاٖ ‌ؼفقبر ‌سقؽاؼ ‌ضفیت‌آوشب٘ٝ، ‌اِ ‌ٚیٛیً‌ٔمیبن‌ٚ ‌٘ٛؿ ‌فُٕ‌ٕٞسٙیٗ ‌ثفای ‌ـفشٝ ‌وبـ ِز‌ثٝ

‌‌ثبٌؽ.افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٔیكاٖ‌افشجبـ‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ٔػكٖ،‌ٔؤثف‌ٔی

‌‌3-5ؽَٚخ‌‌‌‌ ‌قٔبٖ ‌ِفف ‌ٚیِٛز ‌سٛاثـ ‌ثفای ‌افكایً‌ٔمیبن، ‌ففآیٙؽ ‌ؼـ ‌ضفایت‌ٌؽٜ ‌ثب ٔشفبٚر،

ٔؽَ‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌ؼـ‌ایٗ‌‌ؼٞؽ.ٞبی‌ٔشفبٚر‌ٚ‌سقؽاؼ‌ؼفقبر‌ٔشفبٚر‌افكایً‌ٔمیبن‌ـا‌ٍ٘بٖ‌ٔیآوشب٘ٝ

دبیبٖ‌٘بٔٝ‌سب‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌اوز.‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سب‌زٟبـ‌ٔفضّٝ‌اق‌ؼلز‌

‌.جٛؼٜ‌اوزوبفی‌ثفغٛـؼاـ‌٘

‌ثفای‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌ؼٚ‌،ـ‌ٚ‌دبییٗ‌ٌؿـ‌ثفای‌ٚیِٛز‌ٞبـسقؽاؼ‌فٙبِف‌فیّشفٞبی‌ثبلاٌؿ‌‌‌‌‌‌ ‌ـ،‌زٟبفؽؼ،
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‌ثفای‌ ‌ثفای‌ثبیٛـ‌ان.دی‌لاثٙك‌‌1.3ثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗفؽؼ، فؽؼ‌ٚ‌ثفای‌وٛایفّز‌‌5.5‌،12،‌ًٌ‌فؽؼ،

‌ٔی ‌فؽؼ ‌ٍٞز ‌یه، ‌خؽَٚ ‌اق ‌ؼـ ‌وٝ ‌ٕٞب٘غٛـ ‌‌3-5ثبٌؽ. ‌عَٛ‌‌ٌٛؼٔیٍٔبٞؽٜ ‌ثٛؼٖ ‌ٔشفبٚر ثب

سٛاٖ‌ٌفز‌وٝ‌ثبٌؽ.‌ثٝ‌عٛـ‌وّی‌ٔیوبقی‌ٔػكٖ‌٘یك‌ٔشفبٚر‌ٔیفیّشفٞبی‌ِبفی،‌قٔبٖ‌لاقْ‌ثفای‌ٌجیٝ

ّشفٞبی‌ِبفی،‌ٌجبٞز‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثٝ‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ،‌ثٝ‌ؼِیُ‌ٔٛضقی‌ثب‌وبًٞ‌عَٛ‌فی

وبقی‌وبًٞ‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌ٌجیٝب‌ثٝ‌ٕٞبٖ‌٘ىجز‌وففز‌.‌أٌّٛؼٔیفُٕ‌وفؼٖ‌ایٗ‌فیّشفٞب،‌ثیٍشف‌

،‌2سبثـ‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌ثب‌ؼاٌشٗ‌فیّشفٞبیی‌ثٝ‌عَٛ‌‌ٌٛؼٔیٍٔبٞؽ3‌‌ٜ-5ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌ؼـ‌خؽَٚ‌‌‌یبثؽ.ٔی

‌‌ثیٍشفیٗ‌قٔبٖ‌لاقْ‌ثفای‌ٌجیٝ‌وبقی‌ٔػكٖ‌ـا‌ثٝ‌غٛؼ‌اغشّبَ‌ؼاؼٜ‌اوز.

‌

‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝٔؽَوبقی‌ثف‌ضىت‌ثب٘یٝ‌،‌ثفای‌قٔبٖ‌ِفف‌ٌؽٜ‌خٟز‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌ٌجی3ٝ-5خؽَٚ‌

‌
‌ٔفضّٝ‌ا9/0‌7/0‌8/0‌9/0‌8/0‌7/0‌6/0‌َٚ

ت‌
فای

ض

شب٘
آو

ٝ‌

‌ ‌ٔفضّٝ‌ؼ8/0‌6/0‌7/0‌8/0‌8/0‌7/0‌6/0‌ْٚ

‌ٔفضّٝ‌و‌5/0‌6/0‌7/0‌8/0‌7/0‌6/0‌ْٛ*

292‌420‌273‌200‌185‌304‌572‌bior 1.3 

ز
یِٛ

ؿ‌ٚ
ٛ٘

‌

245‌589‌353‌223‌250‌396‌700‌bior 5.5 

234‌581‌402‌218‌211‌422‌614‌coif 1 

331‌592‌431‌254‌313‌456‌614‌db4 

411‌762‌552‌293‌416‌570‌770‌haar ‌

‌

‌ٔؽَ‌‌ ‌افشجبـ ‌فیّشفٞب، ‌ایٗ ‌وفؼٖ ‌ؼِیُ‌وفاوفی‌فُٕ ‌ثٝ ‌فیّشفٞبی‌ِبفی ‌افكایً‌عَٛ ‌ثب ‌عففی اق

ٞب‌ٚ‌ثیٍشفی‌اق‌ثّٛن‌ٌیفی‌سقؽاؼیبثؽ‌ِٚی‌اق‌عففی‌ثٝ‌ؼِیُ‌ٔیبٍ٘یٗافكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌وبًٞ‌ٔی

‌ثّٛنافكایً‌ٔمیبن‌آٖ ‌ٟ٘بیز‌وبًٞ‌سقؽاؼ ‌ؼـ ٚ‌ ‌وففز‌ٌجیٝ‌ٞب، ٞبی‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ،

‌اِجشٝ‌ؾوف‌ایٗ‌٘ىشٝ‌ضفٚـی‌اوز‌وٝ‌ؼـ‌ِٛـسی‌وٝ‌عَٛ‌فیّشف‌اق‌یه‌ٔمؽاـ‌وبقی‌افكایً‌ٔی یبثؽ.

‌یبثؽ.وبقی‌وبًٞ‌ٔیٍٔػُ‌ثیٍشف‌ٌٛؼ،‌ؼلز‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌وففز‌ٌجیٝ
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‌ـٚي‌افكایً‌ٔمیبن‌ثٝ‌وٕه‌‌ٙبثفایٗ‌یبفشٗ‌یه‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ثٟیٙٝ‌خٟز‌ٌجیٝ‌وبقی‌ٔػكٖث‌‌‌‌ ثب

ٞبی‌ّٔففی‌دبییٗ‌سبثـ‌ٚیِٛز،‌ثٝ‌ِٛـسی‌وٝ‌ٔؽَ‌وبغشٝ‌ٌؽٜ‌ٔقشجف‌ثبٌؽ‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌قٔبٖ‌ٚ‌ٞكیٙٝ

‌ثبٌؽ‌ضفٚـی‌اوز.

ضفایت‌‌ٔمبؼیف‌ثب‌افكایً‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفایت‌ثبثز،ؼـ‌ٔؽَ‌ٕٞب٘غٛـ‌وٝ‌اٌبـٜ‌ٌؽ‌‌‌‌

ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌افكایً‌ٚ‌ثٝ‌ٕٞبٖ‌٘ىجز‌سب‌ضؽٚؼی‌ؼلز‌ٔؽَ‌وبغشٝ‌،‌وففز‌8/0سب‌‌6/0آوشب٘ٝ‌اق‌

‌اق‌ٔیبٖ‌ٔؽَ ی‌ثبثز‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفایت‌آوشبٌ٘ٝؽٜ‌ثفای‌ٔػكٖ‌وبًٞ‌یبفشٝ‌اوز.

‌ثبٌؽ.ٔی‌7/0ی‌ثٟیٙٝ‌ٔمؽاـ‌،‌ضفیت‌آوشب8/0ٝ٘سب‌‌6/0

،‌ب٘ٝ‌ؼـ‌ٞف‌ٔفضّٝ‌اق‌افكایً‌ٔمیبنٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ٔمبؼیف‌ٔشغیف‌ضفایت‌آوشٔؽَؼـ‌‌‌‌‌

،‌ثفای‌ٞف‌یه‌اق‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌و8/0‌،7/0‌‌ٚ6/0‌ْٛی‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝٔؽَ

‌ثبٌٙؽ.ٞبی‌ٔقشجفی‌ٔیٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن،

ؼـ‌ٞفیه‌اق‌ٔفاضُ‌ا8/0‌،7/0‌‌ٚ6/0‌‌‌َٚی‌ٔشغیف‌آوشب٘ٝٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفایت‌ٔؽَ‌‌‌‌

ی‌ٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفیت‌آوشب٘ٝٞبی‌ثٟشفی‌٘ىجز‌ثٝ‌ٔؽَسب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن،‌ٔؽَ

ٞب‌ٞٓ‌اق‌ؼلز‌وبفی‌ثفغٛـؼاـ٘ؽ‌ٚ‌ٞٓ‌قٔبٖ‌ثبٌٙؽ.‌ایٗ‌ٔؽَؼـ‌وٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔی‌7/0ثبثز‌

‌ییٗ‌اوز.ٞب‌دبا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌ؼـ‌آٖ

ٔیكاٖ‌غغبی‌٘ىجی‌وٝ‌دبـأشف‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز،‌سِٛیؽ‌٘فز‌سدٕقی‌ٚ‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ‌ثفای‌ٞف‌

ی‌افكایً‌ٔمیبن‌ٚ‌ثفای‌ٞف‌وٝ‌ٔفض7/0‌ّٝٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفایت‌ٔمیبن‌وؽاْ‌اق‌ٔؽَ

‌8/0ی‌ی‌ضفایت‌آوشب٘ٝٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌ثب‌ضفایت‌آوشبٕ٘ٝٞسٙیٗ‌ثفای‌ٔؽَ ،7/0‌‌ٚ6/0‌،

‌5-4‌،5-5ٞبی‌.‌٘شبیح‌ؼـ‌خؽَٜٚ‌اوزثفای‌ٞف‌یه‌اق‌ٔفاضُ‌اَٚ‌سب‌وْٛ‌افكایً‌ٔمیبن،‌ٔطبوجٝ‌ٌؽ

‌ ‌اوز‌5-6ٚ ‌آٚـؼٜ‌ٌؽٜ .‌ ‌وٝ‌ٍٔبٞؽٜ ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌ٚیِٛز‌ٞبـ‌‌ٌٛؼٔیٕٞب٘غٛـ
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‌ثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗ‌ٚٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌ؼاثٍیك‌زٟبـ‌وٕشفیٗ‌غغبی‌٘ىجی‌ـا‌ؼاـؼ.‌ٔؽَ

‌ؽ.٘اق‌ٞبـ‌وٕشفیٗ‌غغبی‌٘ىجی‌ـا‌ؼاـ‌ثقؽ‌ثٝ‌سفسیت‌1.3

‌ ‌ؼلز‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ‌، ‌٘ؾف‌ٌففشٗ‌فٛأُ‌وففز‌ا٘دبْ‌ٌجیٝ‌وبقی، ‌ؼـ ‌ٔیبٖ‌سٛاثـ‌ثب اق

ثٝ‌فٙٛاٖ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ثٟیٙٝ‌ٌكیًٙ‌ٌؽ‌وٝ‌ث1.3‌‌ٝٚیِٛز‌ثٝ‌وبـ‌ـفشٝ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ،‌سبثـ‌ٚیِٛز‌

ٌجبٞز‌قیبؼی‌ؼاـؼ‌‌وبقی‌وفؼ‌وٝ‌٘ٝ‌سٟٙب‌ثٝ‌ٔؽَ‌ـیكؼا٘ٝ‌اِٚیٝسٛاٖ‌ٔؽِی‌اق‌ٔػكٖ‌ٌجیٝٔی‌وٕه‌آٖ

 ثبٌؽ.قٔبٖ‌ِفف‌ٌؽٜ‌ثفای‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌٘یك‌دبییٗ‌ٔی‌سٛأبً‌ثّىٝ

‌

 ٔیكاٖ‌غغبی‌٘ىجی‌ثفای‌دبـأشف‌وففز‌سِٛیؽ‌٘فز ٔیبٍ٘یٗ‌یٔمبیى4ٝ-5خؽَٚ

 

 ٘ٛؿ‌ٚیِٛز
bior 

1.3 

bior 

5.5 
Coif 1 Db4 Haar 

ثفای‌ٞف‌‌‌7/0یوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

 ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن
29/5 15/01 77/7 25/4 54/3 

‌‌8/0‌،7/0‌‌ٚ6/0یوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

افكایً‌ٔمیبن‌3سب‌‌1ثفای‌ٔفاضُ‌  
97/5 39/8 77/7 16/3 17/2 

 

‌

‌

‌ٔیكاٖ‌غغبی‌٘ىجی‌ثفای‌دبـأشف‌سِٛیؽ‌سدٕقی‌٘فز ٔیبٍ٘یٗ‌یٔمبیى5‌ٝ-5خؽَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

 ٘ٛؿ‌ٚیِٛز
bior 

1.3 

bior 

5.5 

Coif 

1 
Db4 haar 

ثفای‌ٞف‌ٔفض‌7/0‌‌ّٝیوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

 افكایً‌ٔمیبن
68/3 61/8 92/3 69/0 47/0 

ثفای‌‌‌8/0‌،7/0‌‌ٚ6/0یوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

افكایً‌ٔمیبن‌3سب‌‌1ٔفاضُ‌  
98/0 54/8 49/4 06/0 73/1 

‌

‌
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 ٔیكاٖ‌غغبی‌٘ىجی‌ثفای‌دبـأشف‌فٍبـ‌ٔشٛوظ‌ٔػكٖ ٔیبٍ٘یٗ‌یٔمبیى6‌ٝ-5خؽَٚ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌

 ٘ٛؿ‌ٚیِٛز
bior 

1.3 

bior 

5.5 

Coif 

1 
Db4 haar 

ثفای‌ٞف‌ٔفض‌7/0‌‌ّٝیوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب٘ٝ

 افكایً‌ٔمیبن
05/1 37/1 02/1 18/1 12/1 

ثفای‌‌‌8/0‌،7/0‌‌ٚ6/0ی٘ٝوٝ‌ٔفضّٝ‌افكایً‌ٔمیبن‌ثب‌ضفایت‌آوشب

افكایً‌ٔمیبن‌3سب‌‌1ٔفاضُ‌  
18/1 38/1 19/1 14/1 10/1 

‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ‌ ‌ضفٚـی‌اوز‌وٝ ‌ایٗ‌٘ىشٝ ‌ٞشفٚل٘یشی‌یٞبی‌ـیكؼا٘ٝؾوف ‌ثب ٞبی‌ٔػبقٖ

‌‌ثبٌؽ.ٔشفبٚر،‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ثٟیٙٝ‌خٟز‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔشفبٚر‌ٔی

‌ 

 

‌
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 ًتیجِ گیشی  6-1

ی‌قٔیٗ‌ٌٙبوی‌ثٝ‌وٕه‌سبثـ‌ٚیِٛز،‌ثب‌ضفؼ‌وبغشبـ‌ٌجىٝ‌ٞبی‌ـیكؼا٘ٝافكایً‌ٔمیبن‌ٔؽَ .1

‌ا٘ؽاقٜ ‌ضفؼ ‌ٔىبٖثّٛن‌ٚ ‌ؼـ ‌ضفؼ‌ؼلز‌وبًٞٞب ‌ثب ‌وبقی‌ـا ‌ٌجیٝ ‌قٔبٖ ‌إٞیز، ‌ثب ‌‌‌‌‌ٞبی

 ؼٞؽ.ٔی

ٞبی‌ٌجىٝ‌ٚ‌ؼـ‌ی‌سقؽاؼ‌ثّٛنسٛا٘ؽ‌ثٝ‌فٙٛاٖ‌اثكاـی‌خٟز‌وبًٞ‌ٌٕٞٛٙؽا٘ٝسجؽیُ‌ٚیِٛز‌ٔی .2

‌ٔىبٖ ‌ٌٙبوبیی ‌ثٝ ‌ٚیِٛز‌لبؼـ ‌سجؽیُ ‌ـٚؼ. ‌وبـ ‌ثٝ ‌وبقی ‌افكایً‌وففز‌ٌجیٝ ‌ثب‌٘شیدٝ ٞب

 یبٌؽ.ٞب‌ثب‌٘بٍٕٞٙی‌ثبلا‌ؼـ‌ٞف‌ؼأٙٝ‌ٔیسفاٚایی‌ثبلا‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌ٔىبٖ

 

ٞبی‌ثٝ‌سقؽاؼ‌ثّٛنٞبی‌افكایً‌ٔمیبن‌یبفشٝ،‌ٔیكاٖ‌افكایً‌وففز‌ؼـ‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر‌ٔؽَ .3

‌اوشف ‌٘ٛؿ‌ٚیِٛز‌ٔٛـؼ ‌ٔیكاٖ‌ٞشفٚل٘یشی‌ٔػكٖ، ‌ٔیكاٖ‌ٔمبؼیف‌ضفایت‌آوشبٌ٘ٝجىٝ، ٚ‌ ٚ‌‌بؼٜ

ٔیكاٖ‌ٔمبؼیف‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اثف‌٘ٛؿ‌سبثـ‌ٚیِٛز،‌ؼاـؼ.‌ؼـ‌ایٗ‌سقؽاؼ‌ؼفقبر‌افكایً‌ٔمیبن‌ثىشٍی‌

 اوز.ثفـوی‌ٌؽٜ‌ٚ‌سقؽاؼ‌ؼفقبر‌افكایً‌ٔمیبن‌‌آوشب٘ٝ‌

ٞبی‌ٔشفبٚر،‌ثف‌وففز‌ٚ‌ؼلز‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ٔشفبٚر‌ثٝ‌ؼِیُ‌ؼاٌشٗ‌فیّشفٞبی‌ٔشفبٚر‌ثب‌عَٛ .4

 .ٔشفبٚر‌ؼاـ٘ؽسأثیف‌ٌجیٝ‌وبقی‌ا٘دبْ‌ٔطبوجبر

‌ٔطبوجبر‌ .5 ‌ا٘دبْ ‌وففز ‌ؼلز‌ٚ ‌ؼـ ‌ضفایت‌آوشب٘ٝ ‌ٔمبؼیف ‌ٔیكاٖ ‌ٚیِٛز، ‌سبثـ ‌٘ٛؿ ‌ثف فلاٜٚ

‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؤثف٘ؽ. ‌ٔفضّٝ ‌وٝ ‌٘بٔٝ ‌ایٗ‌دبیبٖ ‌ضفایت‌آوشب٘ٝ‌ؼـ ‌8/0ی‌ثب ،7/0‌‌ ٚ6/0‌

 بیح‌ـا‌ثٝ‌ٕٞفاٜ‌ؼاٌشٝ‌اوز.ثٟشفیٗ‌٘ش

ثٝ‌فٙٛاٖ‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ثٟیٙٝ‌ٌكیًٙ‌ٌؽ.‌ٔؽَ‌ٔػك٘ی‌افكای1.3‌‌ًثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗسبثـ‌ٚیِٛز‌ .6

‌وففز‌ٌیجٝ ‌ؼلز‌ٚ ‌٘ؾف ‌اق ‌وٕه‌ایٗ‌سبثـ ‌ثٝ ‌وبیفٔمیبن‌یبفشٝ ٞب‌ٔؽَ‌‌وبقی‌٘ىجز‌ثٝ
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‌ؼاـؼ. ‌ٞشفٚل٘یشی‌‌ثفسفی ٚ‌ ‌ثكـٌشف ‌اثقبؼ ‌ثب ‌ثفای‌ٔػبقٖ ‌٘بٔٝ ‌دبیبٖ ‌ایٗ ‌ؼـ ٔفاضُ‌عی‌ٌؽٜ

 ‌ثبٌؽ.ٔشفبٚر‌لبثُ‌اخفا‌ٔی

‌

 پیطٌْادات -6-2

1. ‌ ‌وٛایفّز‌یه، ‌ؼاثٍیك‌زٟبـ، ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌اق‌سٛاثـ‌ٚیِٛز‌ٞبـ، ‌1.3‌‌ٚثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗؼـ

ٞبی‌ثب‌إٞیز‌ٌٙبوبیی‌ٔىبٖٞبی‌ـیكؼا٘ٝ‌ٚ‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ٔؽ5.5‌َثبیٛـ‌ان.دی‌لایٗ

 .ـا‌٘یك‌ٔٛـؼ‌ثفـوی‌لفاـ‌ؼاؼ‌ٚیِٛزسٛاٖ‌فّٕىفؼ‌سٛاثـ‌ؼیٍف‌اوشفبؼٜ‌ٌؽٜ‌اوز.‌ٔی

‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌دبـأشفٞبی‌سػّػُ‌ٚ‌سفاٚایی‌ٔجٙبی‌افكایً‌ٔمیبن‌لفاـ‌ٌففشٝ .2 ٘دب‌آاق‌ا٘ؽ.

ٔشف‌اٌجبؿ‌٘یك‌ٟٔٓ‌اوز‌ٚ‌ٕٞیٗ‌فّٕیبر‌ـا‌ٔی‌سٛاٖ‌ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌اوبقی‌دبـوٝ‌ٔؽَ

 ی‌غیف‌یىٙٛاغز‌لفاـ‌ؼاؼ.سٛاٖ‌دبـأشف‌اٌجبؿ‌ـا‌ٔلان‌ایدبؼ‌ٌجىٝٔیاٌجبؿ‌٘یك‌ا٘دبْ‌ؼاؼ‌

‌ثكـئی .3 ‌اثقبؼ ‌ثب ‌ٔػبقٖ ‌اق ‌ٕٞسٙیٗ ٚ‌ ‌ٔشفبٚر ٚ‌ ‌ثیٍشف ‌ٞشفٚل٘یشی ‌ثب ‌ٔػبقٖ ‌اق سفی‌سٛاٖ

 ٞب‌ثفـوی‌ٌٛؼ.ٚ‌اثف‌ٚیِٛز‌ثف‌آٖ‌اوشفبؼٜ

ففآیٙؽ‌عی‌ٌؽٜ‌ؼـ‌ثبٌؽ.‌ٔؽَ‌ثٝ‌وبـ‌ـفشٝ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ٔفثٛط‌ثٝ‌ٔػبقٖ‌سه‌فبقی‌ٔی .4

سقبؼِی‌ثٝ‌وبـ‌‌یسٛاٖ‌ثفای‌ٔػبقٖ‌زٙؽ‌فبقی،‌ثب‌ؼاـا‌ثٛؼٖ‌زٙؽیٗ‌٘بضیٝایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ـا‌ٔی

كء‌٘یفٚٞبی‌فٍبـ‌ٔٛئیٙٝ‌خثفؼ.‌ؼـ‌ٔػبقٖ‌زٙؽ‌فبقی‌وٝ‌٘یفٚی‌ٟٔٓ‌ٌفاٚیشی،‌ٚیىىٛقیشٝ‌ٚ‌

‌ٔؽَضبوٓ‌ثف‌خفیبٖ‌ویبَ‌ٔی ‌٘یفٚٞب ٞبی‌ٔشفبٚر‌ثبٌؽ‌وٝ‌ؼـ‌ِٛـر‌غبِت‌ثٛؼٖ‌ٞفیه‌اق

‌ٔػك٘ی‌ ‌٘بضیٌٝٛؼٔیایدبؼ ‌ؼاٌشٗ‌زٙؽیٗ ‌ثب ‌فّٕیبر‌افكایً‌ٔمیبن‌ثفای‌ٞف‌. ی‌سقبؼِی،

 ‌.ٌٛؼٔی٘بضیٝ‌ثٝ‌عٛـ‌خؽاٌب٘ٝ‌ا٘دبْ‌
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ٞبی‌ٞبیی‌ثب‌ٌىُٔػبق٘ی‌وٝ‌ؼاـای‌ثّٛنسٛاٖ‌ثفای‌ففآیٙؽ‌عی‌ٌؽٜ‌ؼـ‌ایٗ‌دبیبٖ‌٘بٔٝ‌ـا‌ٔی .5

ٞبی‌ٕٞىبیٝ‌ٞبیی‌ثب‌اغشلاف‌اـسفبؿ‌قیبؼ‌اق‌ثّٛنغیف‌ٞٙؽوی‌ٚ‌٘بٔٙؾٓ‌ٚ‌ٕٞسٙیٗ‌ؼاـای‌ثّٛن

 ثبٌٙؽ‌ثٝ‌وبـ‌ثفؼ.ٌٚیت‌قیبؼ‌ٔی

 .ٌٛؼٔیای‌ـیك‌ثبلی‌ثٕب٘ٙؽ‌٘شبیح‌ثٟشفی‌ضبُِ‌ٞب‌اٌف‌ثٝ‌ِٛـر‌اوشٛا٘ٝاعفاف‌زبٜ .6

 .سٛاٖ‌اق‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ٔشفبٚسی‌اوشفبؼٜ‌وفؼن‌ٔیؼـ‌ٞف‌ٔفضّٝ‌اق‌افكایً‌ٔمیب .7

 سٛاٖ‌اق‌سبثـ‌ٚیِٛز‌ٔشفبٚسی‌اوشفبؼٜ‌وفؼ.ثفای‌افكایً‌ٔمیبن‌ؼـ‌ٞف‌ثقؽ‌ٔی .8

‌ٌجیٝ .9 ‌ِٛـر‌ثفای ‌ثٝ ‌ـا ‌ٔػكٖ ‌ٔیشٛاٖ ‌اوّیذه، ‌وبق ‌ٌجیٝ ‌سٛوظ ‌ٌىبفؽاـ ‌ٔػبقٖ وبقی

‌سفاٚایی‌ؼٌٚب٘ٝ‌ٌجیٝ ‌یب ٚ‌ ‌ٔؽَ‌افكایً‌ٔمسػّػُ‌ؼٌٚب٘ٝ ‌ ‌ثب ٚ‌ یبن‌یبفشٝ‌سٛوظ‌وبقی‌وفؼ

‌ٚیِٛز‌ٔمبیىٝ‌وفؼ‌ٚ‌ٔیكاٖ‌افشجبـ‌ٞف‌یه‌ـا‌ثفـوی‌وفؼ.‌



 

99 

 

 فْشست هٌاتع 

 

[1] Chen Y. and  Durlofsky L.J. (2008)  “ Ensemble-Level Upscaling for Efficient 

Estimation of Fine-Scale Production Statistics”  SPE  13 , pp.400-411. 

[2] Guanran H. Chen Y.M.Z. (2006) “ Computational methods for multiphase  flows in 

porous media” society for industrial and apagelied mathematics, Texas , pp. 192-215. 

[3] Wen X.H. and Gomez-Hernandez J.J.(1996) “Selective upscaling of hydraulic 

conductivities” Geostatistics Wollongong, 2, pp.1112-1123. 

[4] Renard P. and Marsily G. (1997) “Calculating equivalent permeability: a review” 

Adv.Water Resour, 20, pp.253-278. 

[5] Gholami  V. and Mohaghegh S.D. (2009) “ Intelligent upscaling of static and 

dynamic reservoir properties”, SPE, West Virginia University. 

[6] Durlofsky  L.J. (2003) “ Upscaling of Geocellular models for reservoir flow 

simulation: A Review of Recent Progress” 7 th International Forum on Reservoir 

Simulation B . uhl/ Baden- Baden, Germany. 

[7] Begg S.H. and  Carter R.(1989)“Assigning effective values to simulator gridblock 

parameters of heterogeneous reservoirs” SPE, pp. 455-464. 

[8] White C.D. and Horn R.N.(1987) “ Computing absolute transmissibility in the 

presence of fine-scale heterogeneity”, SPE Symposium on Reservoir Simulation, 1San 

Antonio, Texas. 

[9] Gomez-Hernandez and  Journel, (1991),  phD thesis ,“ A stochstic apageroach to the 

simulation of block conductivity fields conditioned upon data measured at a smaller 

scale”,standford university . 

[10] Warren J. E. and  Price H.S. (1961) “ flow in heterogeneous porous media” SPE . 

[11] Gomez-Hernandez J.(1990)“  Simulation of block permeability conditioned upon  

data measured at a different scale Calibration and reliability in groundwater 

modeling”  IAHS, 195, pp.407-416. 

[12] Holden L. and Lia O.(1992) “A tensor estimator for the homogenization of 

absolute permeability” Transport in porous media, 8, pp.37-46. 

[13] King M.J. (1995) “ Effective properties for flow calculations  Trans. Porous 

Media” 20,pp.169-196. 



 

100 

 

[14] MacCarthy J.F.(1995) “Comparison of fast algorithms for estimating large-scale 

permeabilities of  heterogeous  media”  Trans. Porous Media, 19, 2, pp.123-127. 

[15] Muskat M. (1973 ) “Flow of homogeneus fluid through porous media” ,McGraw-

Hill Book Co,New York City. 

[16] Matheron G.(1967) “Elements pour une theorie des milieu poreux”, Masson et Cie, 

Paris. 

[17] Durlofsky . L.J. (1992) “ Representation of grid block permeability in coarse scale 

models of randomly heterogeneous porous media”  Water Resour Res, 28,pp. 1791-

1800. 

[18] Grind H., (1990), Master thesis ,“An evaluation of homogenization techniques for 

estimating effective absolute permeability by use of a stochastic reservoir description 

simulator”, Norweqian Institude of Technology. 

[19] Deutsch C. (1989)“ Calculating effective absolute permeability in sandston shale 

sequences” SPE ,4, pp.343-348. 

[20] Cardwell W.T. and Parsons R.L. (1945) “Average permeabilities of heterogeneuse 

oil sands, Transactions American Institute of Mining and Metallurgical.  

[21] Dagan  G .(1995) “ flow and transport in porous formation”, Springer-Verlag, New 

York . 

[22] Kassap E. and Lake L.W. (1990) “Calculating the effective permeability tensor of a 

gridblock” SPE Formation Evaluation, 5,pp.192-200. 

[23]  Ding  Y. (1995)“ Scaling up in the vicinity of well in heterogeneous field” ,SPE 

Reservoir Simulation Symposium, San Antonio, Texas 

[24] Christie M.A., Wallstom T.C., Durlofsky L.J., Sharp D.H. and  Zou Q. (2000) 

“Effective nedium boundary conditions in upscaling” ,proceeding of 7th Euro. Conf. on 

math. oil Rec, Italy. 

[25]  Ding Y. (2003) “Permeability upscaling on corner-point geometry in near-well”, 

Middle East Oil Show, Bahrain. 

[26]  Ding Y. (2004)“ Upscaling on distored gridblock for simulation of advanced 

wells” J.Pet.Sci.and Eng,43, pp. 87-97.  

[27]  barker J.W.and  thibeau. (1996) “A Critical review on the use of pseudorelative 

permeabilities for upscaling” SPE ,12,pp.138-143. 

[28] Muggerridge  A.(1991) “Generation of effective relative permeabilities from 

detailed simulation of flow in heterogeneous porous media” reservoir Characterization 

П, Academic press, 197-225. 



 

101 

 

[29] Durlofsky L.J. (1997) “Use of higher moment for the description of 

upscaled,prosess independent relative permeabilities” SPE 37989. 

[30] Das  D.B. and  Hasanizadeh S.M. (2005) “Multi-Stage Upscaling: Selection of 

Suitable Methods up scaling” , Multiphase Flow in Porous Media, Springer, pp 192-

220. 

[31] Huang Y., Ringrose P.S. and Sorbie K.S. (1995) “Capillary trapping mechanisms 

in water-wet laminated rocks” SPE reservoir Eng. 10(4), pp.287-292. 

[32] Ringrose P.S., Sorbie K.S., Corbett P.W.M. and Jensen J.L. (1993) “Immiscible 

flow behavior in laminated and cross-bedded sandstones” J.Pet. Sci.Eng,9,pp.103-124.  

[33] Pickup G. and Stephen K.D. (2000) “As assessment of steady-state scale-up for 

small-scale geological models, petroleum Geosci,6, pp.203-210. 

[34] Corbett P.W.M., Ringrose P.S., Jensen J.L. and Sorbie K.S. (1992)“Laminated 

clastic reservoirs the interplay of capillary pressure and sedimentary architecture”, SPE 

Annual Technical Conference and Exhibitation, Washington, D.C.  

  

[35] Ringrose P.S., Pickup G.E., Jensen J.L. and Forrester M.M. (1999) “The ardross 

reservoir gridblock analog: sedimentology, statistical representivity, and flow 

upscaling” Reservoir Characterization- Recent Advances, AAPG memoir 71, pp.265-

276. 

[36] Jones A., Doyle J., Jacobsen T. and Kjonsvik D. (1993) “Which sub-seismic 

heterogeneities influence waterflood performance? Acase study of a low net- to-gross 

fluvial reservoir”, presented at the 7th European IOR Symposium, Mascow, Russia 

[37] Kjonsvik D., Doyle J., Jacoobsen T. and Jones A. (1994) “The effecs of 

sedimentary heterogeneities on production from a shallow marine reservoir- what really 

matters?”,SPE Annual Technical Conference and Exhibition, New Orleans, Louisiana.  

[38] Kumar A. and Jerauld G.R. (1996) “Impact of Scale-up on fluid flow, from plug to 

gridblock scale in reservoir rock” SPE 35452,pp.21-24. 

[39] Christie M.A. and Blunt M.J. (2001) “Thenth SPE Comparative Solution Project: 

A Camparison of upscaling techniques”, Imperial college,texas. 

 

[40] Kyte J.R. and Berry D.W. (1975)“New pseudo functions to control numerical 

dispersion” SPE J,pp.269-275. 

 



 

102 

 

[41] Durlofsky L.J., Jones R.C. and Milliken W.J. (1997)“A non-uniform coarsening 

appproach for the scale up of displacement processes in heterogeneous porous 

media”Adv.water resour,20, pp.335-347. 

[42] Pickup G.E. and Hern C.Y. (2002) “The development of appropriate upscaling 

procedures ” Transport porous Media, 46, pp.119-136. 

[43] Artus V., Noetinger B.and Ricard L. (2004)“Dyanamic of the water-oil front for 

two-phase immiscible flows in heteogeneous porous media”Transport porous media ,56, 

pp.283-303. 

[44] Noetinger B., Artus V. and Ricard L. (2004) “Dynamics of the water-oil front for 

two-phase immiscible flow in heterogeneous porous media” Transport porous 

media,56,pp.305-328. 

[45] Zhang D. and Tchelepi H. (1999)“Stochastic analysis of immiscible two-phase 

flow in heterogeneous media”SPE J,4,pp.380-388. 

[46] Ekrann S. and  Aasen J.o. (2000) “Steady-state upscaling”, Transport in Porous 

Media 41, pp.245-262. 

[47] Christie M. and Blunt M.J. (2001) “Tenth  SPE comparative solution project: a 

comparision of upsacling techniques”, SPE Reservoir simulation symposium held in 

houston,Texas. 

[48]  Lantz R.B. (1971) “Quantitative evalution of numerical diffusion (truncation 

error)” SPE, pp. 315-320. 

[49]  Haajizade  M. Fayer F. and Cockin A.P. (2000) “Effects of phase behavior, 

dispersion and gridding on sweep patterns for nearly miscible gas displacement”, SPE 

annual technical conference, Dallas TX 

[51]  Hewett T.A. and Behrens  R.A. (1991) “Scaling laws in reservoir simulation and 

their use in a hybrid finit difference/streamtube approach to simulation the effects of 

permeability heterogeneity” Academic press, San Diego, California, pp. 402-441.  

[52] Huang Y., Ringrose P.S., Sorbie K. S.(1995) “Capillary trapageing mechanisms in 

water wet laminated rock” SPE, pp.287-292 

[53] Dale M., Ekrann S., Mykkeltveit J. and Virnovsky G. (1997)“Effective relative 

permeabilities and capillary pressure for one-dimensional heterogeneous porous 

media”Transport porous media,26, pp. 229-260. 

[54] Grafarend, P., Grossmann  A., Morlet J. (1984-1985) “Cycle-octave and related 

transforms in seismic signal analysis” Geoexploration 23, Elsevier Science Publ,. 

PP.85-102. 

[55] Haar A.(1910) “Zur theorie der orthogonalen funktionensystem” Mat. Ann, 63, 

pp.331-371. 



 

103 

 

[56] Guan L.,Y.Du., Li L. (2004) “Wavelets in Petroleum Industry: Past, Present and 

Future” SPE Annual Technical Conference and Exhibition, Houston, Texas. 

[57] Daubechies I.(1988) “Orthonormal bases of compactly supageorted waveletes” 

communications of pure appelied mathematics, XLI, pp.910-996. 

[58] Pengbo L.U. (2001) “Reservoir paremeter estimation using wavelet analysis” 

page.23-70.  

[59] Sweldens W. and Peter S.(1996) “ Bulding your own wavelet at hom” pp.23-27. 

[60] William  P., Saul T., William V. and  Brian  F,(2002) “ Numerical Recipes C. The 

art of scientific computing” page. 591-606.  

[61] Mallat S. (1989) “A theory for multiresolution signsl decomposition: the wavelet 

representation” IEEE Transaction: Pattern Analysis and Machine I ntelligence, 31, pp. 

697-693. 

[62] Jansen F.E. and Kelkar M. (1998) “Upscaling of Reservoir Properties Using 

Wavelets”,SPE india Oil and Gas Conference, New Dehli,India.  

[63] Lifu C.,  Schatzinger R.A. and  Tham M.K. (1998)  “Application of wavelet 

Analysis to upscaling of Rock Properties” SPE Reservoir Evaluation & Engineering., 1, 

1, pp.75-81. 

[64]  Sahimi M. (2000) “Fractal-wavelet neural-network approach to characterization 

and upscaling of fractured reservoirs” Department of Chemical Engineering, University 

of Southern California, Los Angeles, CA 90089-1211, USA. 

[65] Sahimi M., Rasaei M.R.,  Ebrahimi.F. and  Haghighi M. (2005) “Upscaling of 

unstable Displacements and Multiphase Flow Using Multiresolution wavelet 

Transformation”, SPE Reservoir Simulation Symposium, The Woodlands, Texas. 

[66] Sahimi M. and  Rasaei M.R. (2007) “Upscaling of the permeability by multiscale 

wavelet transformations and simulation of multiphase flows in heterogeneous porous 

media”,springer.13,2, pp.187-214. 

[67] Sahimi M. and  Rasaei M.R. (2008) “Upscaling and simulation o f waterflooding in 

heterogeneous reservoirs using wavelet transformations: application to the SPE-10 

model. Tr ansp. Porous Media 72, 311.  

[68] Pancaldi V., Christensen K. and  Peter R.K.. (2005) Permeability up scaling using 

Haar wavelet, Transp Porous Med, 67, pp. 395-412. 

[69] Pancaldi V., Peter R.K. and Christensen K. (2008) “Wavelet based-upscaling of 

advection equations” Physica A: Statistical Mechanics and its Apagelications, 387, pp 

.4760-4770. 



 

104 

 

[70] Babaei M. and  Peter. R.K. (2010) “Upscaling reservoir simulation using multilevel 

operator coarsening ”, Internatinal conference on water resources,Imperial College 

London, Barcelona . 

[71]  Babaei M. and Peter R. K.. (2011) “A Comparison Between Wavelet and 

Renormalization Upscaling Methods and Iterative Upscaling-Downscaling Scheme”, 

SPE Reservoir Simulation Symposium, The Woodlands, Texas, USA 

[72]  Eclipse Software, User Manual, pp23.     

[73] http://www.hpkclasses.ir/Courses/cpage/cpage1100.html 

[74] Durlosky L.J., Jones R.C. and Milliken W.J. (1994a) “A new method for the scale 

up of displacement processes in heterogeneous reservoirs” Proc. Of  4th Euro. Conf. 

Math. Oil Rec. 

[75] Durlofsky L.K.(1994b) “Accuracy of mixed and control volume finit element 

approximations to Darcy velocity and related quantities” water Resour Res, 30, 4. 

[76] Durlofsky L.J., Milliken W.J., Dehghani k.  and Jones R. C. (1994b) “Application 

of a new scale up methodology to the simulation of displacement processes in 

heterogeneous reservoirs”,International Petroleum Conference and Exhibition of 

Mexico, 10-13, Veracruz, Mexico 

[77] Matlab Implementation of Wavelet Transforms,(http://www. Wavelet Software at 

Brooklyn Poly.htm) 

 

http://www.hpkclasses.ir/Courses/cpp/cpp1100.html


 

 

Abstract 

In this study, wavelet analysis has been used for up sacling of a 3D hypothetical fine 

grid reservoir model. To generate the initial model, some set of fractures have been 

added numerically to a relatively homogenus simulated matrix. The permeability and 

porosity of reservoir are the most important factors controlling the distribution and 

movement of fluid inside of reservoir. Therefore, these parameters have been chosed for 

up scaling of reservoir model grids. The property of multiresolution of wavelet 

functions was the basis of upscaling the initial fine grid model in a non-uniform way, 

which means upscaling takes place intelligently to keep the maximum of the initial 

model details. The synthethised 3D initial model has been imported to eclips software to 

generate a dynamic model of the reservoior behaviour. This model was upscaled by 

using several wavelet functions. A comparison among them has leed to select the best 

mother-wavelet function. This research shows the close result of dynamic parameters 

drawn from the upscaled model and the fine initial model. In addition, the consumed 

time to simulate the dynamic behavior of upscaled models has been imporoved 

considerably.  

Key word: Simulation, Fractured reservoirs, Up Scaling, Wavelet 
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