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ُ  -صئَفیشیک  ىا٘ٚؼٛی ىٍٜٚ وبٍٙٙبٕی اٍٙي ٍٙشٝ  ثبلارستبقیهزتضی ایٙؼب٘ت   ضٌبسکی  لکزس

ٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى ٘ٛیٖٙيٜ دبیبٖ ٘بٔٝ  هعذى، ًفت ٍ صئَفیشی ىا٘ٚىيٜ  ّبی  سبختبرتصَیزسبری ىاٍ٘ٚب

ٕٙابئی  سلز  یذُ ثب استفبدُ اس ثزاًجبرش سطح ثبستبة هطتزک ثب دٍرافت هحذٍدچپی دکتز ایزج ٍاٞ

 ٔشٮٟي ٔی ْٙٛ . داد سلیوبًی هٌفزدپیزٍس ٍ دکتز هْز

 . سلمیمبر ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ س٤ٕٛ ایٙؼب٘ت ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٚ اُ ٝلز ٚ اٝبِز ثَهٍٛىاٍ إز 

 . ثٝ َٔػ٬ ٍٔٛى إشفبىٜ إشٙبى ٙيٜ إز َ  ىٍ إشفبىٜ اُ ٘شبیغ دْٟٚٞٚبی ٔلممبٖ ىیٍ

 َی ثَای يٜ إز . ٦ٔبِت ٔٙيٍع ىٍ دبیبٖ ٘بٔٝ سبوٖٙٛ س٤ٕٛ هٛى یب فَى ىیٍ  ىٍیبفز ٞیؾ ٫ٛ٘ ٔيٍن یب أشیبُی ىٍ ٞیؾ ػب اٍائٝ ٚ٘

      ٍْبٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى ٔی ثبٙي ٚ ٔمبلار ٖٔاشوَع ثاب ٘اب اٍبٜ ٝاٙٮشی ٙابَٞٚى    » وّیٝ كمٛق ٔٮٙٛی ایٗ اطَ ٔشٮّك ثٝ ىاٚ٘ ٚ یاب  « ىاٚ٘

 «Shahrood  University  of  Technology  ». ثٝ ؿبح هٛاٞي ٍٕیي 

 ىی وٝ ىٍ ثٝ ىٕز آٔيٖ ٘شبیق اّٝی دبیبٖ ٘بٔٝ سإطیٌَاٌاٍ ثاٛىٜ ا٘اي ىٍ ٔمابلار ٖٔاشوَع اُ      كمٛق ٔٮٙٛی سٕبْ افَا  ٝ ٍ٭بیاز   دبیابٖ ٘بٔا

 ٔی ٌَىى.

          ىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ اُ ٔٛػٛى ُ٘يٜ ) یب ثبفشٟابی آٟ٘اب ا إاشفبىٜ ٙايٜ إاز ١اٛاث٤ ٚ اٝاَٛ اه لای

 ٍ٭بیز ٙيٜ إز .

  ُٝىٍ وّیٝ َٔاكُ ا٘ؼبْ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ، ىٍ ٔٛاٍىی وٝ ثٝ كُٜٛ ا٥ ٭بر ٙوٞی افَاى ىٕشَٕی یبفشٝ یب إشفبىٜ ٙيٜ إز ا

ب٘ی ٍ٭بیز ٙيٜ إز .                                                                                                                                                                      ٍاُىاٍی ، ١ٛاث٤ ٚ اَٝٛ اه ق اٖ٘

                                  تاریخ                                                                                                                        

 امضای دانشجو

 

 

 تعهد نامه

 نتایج و حق نشرمالکیت 

 ٚ ٍ ٞب  ْ افِا ٝ ای ، َ٘ ٝ ٞبی ٍایب٘ َ٘بٔ ٖ )ٔمبلار ٖٔشوَع ، وشبة ، ث َ ٚ ٔلٞٛلار آ ٗ اط ٝ كمٛق ٔٮٙٛی ای وّی
ٛ ٔمش٢ی  ٗ ٦ّٔت ثبیي ثٝ ٘ل ٜ ٝٙٮشی ٙبَٞٚى ٔی ثبٙي . ای ٍٚب ٝ ىا٘ ٜ إز ا ٔشٮّك ث ٝ ٙي ٍ سؼٟیِار ٕبهش ى

َ ٙٛى . ٝ ًو ث٥َٛ ِٛیيار ٭ّٕی ٔ  س

.
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 چکیذُ

 ثب إشفبىٜ اُ ایٗ ٍٚٗ .ثبُسبثی ٭ٕٛٔی سَیٗ ٍٚٗ ّئٛفیِیىی ثَای اوشٚبف ٘فز ٚ ٌبُ إز ٍ٘بٍی َُِٜ

 ،غیاَ ٖٔاشمیٓ ىٍ ٕا٦ق    ٞبی  ٌیَی ا٘ياُٜ ُیَ ٦ٕلی ثب إشفبىٜ اُ ٕبهشبٍٞبیأىبٖ ىٕز یبثی ثٝ سٞٛیَ 

 ٓ َ٘ٔبَ ٚ سٞلیق  ثََٚ٘ا٘يٚٗ ثَ ا٘جبٍٗ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن َٕٞاٜ ثب سٞلیق ث٦ٍٛ ٔٮَٕٛ ٍ .ٙٛى ٔیفَاٞ

ِٚای ایاٗ ٍٚٗ ىٍ    .ٍٚى ٔیثىبٍ  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىٍ دَىاُٗ ىاىثٝ ؿٙیٗ ٞيفی  یبثی ىٕزٙیت ثَای  ثََٚ٘ا٘ي

َٕ٭ز ٔٛاػٝ ٖٞشیٓ، لبىٍ ثٝ إاشفبىٜ اُ سٕابْ    ػب٘جی دَ ٙیت یب سغییَار ٞبی ٜ ی وٝ ثب ثبُسبثٙيٞبی  ٔلی٤

یٕٟیٓ ىٍ ثبُسبة اُ یه ٘م٦ٝ  ٞبی ٜ ىاى ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبة  . ىٍ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاٍى إشفبىٜ اُ ٍٚٗثبٙي ٕ٘

ثٙايٜا  )اُ لجیُ ٙیت ٚ ا٘لٙبی ثبُسب ٞب يٜثٝ ىِیُ ثَٟٜ ٌیَی اُ ا٥ ٭بسی ٙبُٔ ٙىُ ثبُسبثٙ ا(CRSٔٚشَن

1ٍٚٗ  ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍاٜ كُ ٔٚىُ ٌٔوٍٛ سّمی ٙٛى.سٛا٘ ٔی
CRS ِْثب ػٖشؼٛی ٕٝ دبٍأشَ ثٙب  َ  ٞابی  ٘ٚابٍ٘

َ ٙٮب٫ ا٘لٙبی ٔاٛع َ٘ٔابَا   NIP2 ٚNRٙٮب٫ ا٘لٙبی ٔٛع NIPRُاٚیٝ ٍٚٚى،ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع )  اِ٭ٕاب

ُ  ٞابی  ٙایت دیـیيٜ ثب  ٞبی ٝ ثب ٕبهشبٍٟ٘یِ ىٍ ٔٛاػ CRS. ثب ایٗ ٚػٛى ٍٚٗ ٙٛى ٔی ثاٝ ىِیاُ    ،ٔشاياه

ثَا٘جبٍٗ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٚػٛى ىاٍى، اُ وبٍایی ٦ّٔٛثی ثَهٍٛىاٍ  ٞبی َٙای٦ی وٝ ىٍ َٔاكُ ػٖشؼٛی دبٍأشَ

 .٘یٖز

َ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ) ٞبی ثَای ثَ ٥َف وَىٖ ایٗ ٖٔئّٝ ىٍ ٕبَ  ا ٔٮَفی CDS3اهی

ٗ ایي ٝ ثب ثَٟٜ ٌَفش جَى ػٖشؼٛی  DMO4 یٜ ٙي. ایٗ ٍٚٗ سٛاٖ٘ش ٔشياهُ  ٞبی ٙیت یٝ ٖٔئّ CRSىٍ ٍاٞ

NIPوٙي. ىٍ ایٗ ٍٚٗ كٍُا  N CDSR R R  ٝجَىی وٝ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٙٛى ٔیىٍ ٘٪َ ٌَفش . أب ثٝ ٭ّز ٫ٛ٘ ٍاٞ

 .ٙٛ٘ي ٔی سَٝ ثَػٖش ٟ٘بیی٘بهٛإشٝ ٘یِ ىٍ ٔم٬٦  ٞبی ُٔیٙٝ ٚ ٕبیَ ٍهياى ٞبی ٝ ٚػٛى ىاٍى ٘ٛف

                                                 
1 Common Reflection Surface 
2 Normal Incident Point 
33 Common Diffraction Surface 
4 Dip Move-out 
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ٙ٪ٍٛ ایٗ سلمیك ىٍ  ٔشاياهُ، وابٞ٘    ٞبی ٙیتىٍ ٔٛاػٝ ثب  CDSافِای٘ وبٍایی ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ثٕ

-FO1) ثب ىٍٚافز ٔليٚى CDSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ٞب ثبُسبةُٔیٙٝ ٚ ثٟجٛى ثوٚیيٖ دیٕٛشٍی  ٞبی ٝ ىاىٖ اطَ ٘ٛف

CDSوبٍاییٔٮَفی ٙيٜ إز. ثَای ىٍن ثٟشَ  ا  ٍٗٚFO-CDS ٚالٮای ثاب    ٞابی  ٜ ، ایٗ ٍٚٗ ثاَ ٍٚی ىاى

ا واٝ  Sigsbee 2Aٔٞاٙٛ٭ی )  ٞابی  ٜ اُ ایَاٖ ٚ ٕٞـٙیٗ ثاَ ٍٚی ىاى  ایٝ ٦ٙٔم یٜ ٘یٕٝ دیـیي ٞبی ٕبهشبٍ

ٙايٜ  ثَا٘جابٍٗ ٔمبیٖاٝ    ٞابی   ٍٚٗٚ ثب ٕبیَ  ٙيٜ اِ٭ٕبَ ،ىٞي ٔیٍا ٘ٚبٖ دیـیيٜ  ٞبی ثب ٕبهشبٍ ایٝ ٦مٔٙ

ٚ  ُٔیٙٝ ٘یِ اط ٞبی ٝ ٘ٛف ،ىٍٚافز ٔليٚى ىٍ ثَا٘جبٍٗ اِ٭ٕبَ. ثب إز ٙاي ىاٙاز   َ وٕشَی ىٍ ثَا٘جبٍٗ هٛاٞ

وٛؿىشَ ىٍ  سَ دبییٗ ٞبی ٭ٕك٘بكیٝ فَُ٘ ٘یِ ثَای  یٜ ىٍٚافز ٔليٚى ىٍ ثَا٘جبٍٗ، ٔليٚى اِ٭ٕبَٕٞـٙیٗ ثب 

ىٍ  ٍٚى ٔای ىٍ ایٗ ٝاٍٛر ا٘ش٪ابٍ    .ٙٛ٘ي ٔیثبُسبثی ثب ىلز ثیٚشَی كف٨  ٞبی  یٚ اَّ٘ ٙٛى ٔی٘٪َ ٌَفشٝ 

 ٞابی  ٚ ليٍر سفىیاه ػاب٘جی ٍهاياى    ُیَ ٦ٕلی آٙىبٍ ٙٛى ٞبی ٔمب٬٥ وٛؽ ػِئیبر ثیٚشَی اُ ٕبهشبٍ

٘ یبثي  ،ٔٞٙٛ٭ی ٚ ٚالٮی ٞبی ٜ ٭ٍَّٕ ػيیي ثَ ٍٚی ىاى اِ٭ٕبَاُ  . ثب سٛػٝ ثٝ ٘شبیغ كبُٝ ٙيٜثبُسبثی افِای

ٔشياهُ ٕٞب٘ٙي  ٞبی ٙیتٝ ثب ٟسٛاٖ٘شٝ ىٍ ٔٛاػ FO-CDSیٗ سلمیك ٔٚوٜ ٙي وٝ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ا

ٝ ثبٙي ٚ ٕٞـٙیٗ ىٍ ثٝ سٞٛیَ ىٍآٍٚىٖ ٘مب٣ دَاٗ و CDSثَا٘جبٍٗ  يٜ ایٝ وبٍایی ٦ّٔٛة ٚ كشی ثٟشَ ىاٙش

َ       CDSاّٝی ثىبٍ ٍفشٝ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ   ایٗ ٍٚٗإز، ثٟشَ اُ ایاٗ ٍٚٗ ٭ٕاُ واَىٜ إاز. ٭ا ٜٚ ثا

ىٍ سٞٛیَٕابُی آٖ   ٞاب  ٍٍٚٗا وٝ ٕبیَ  سَ دبییٗثبُسبثی ىٍ ا٭ٕبق  ٞبی لبىٍ إز ٍهياى FO-CDSثَا٘جبٍٗ

 ٘بسٛا٘ٙي آٙىبٍ وٙي. 

ٔیاياٖ ٔاٛع، ثَا٘جابٍٗ ٕا٦ق داَاٗ       ٞبی ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبة ٔٚشَن، ٘ٚبٍَ٘کلیذی: ّبی ُ ٍاص

 ٔٚشَن، ىٍٚافز ٔليٚى

 

 

 

                                                 
1 Finite Offset 



  ر

 ًبهِ پبیبى اس هستخزج هقبلات لیست

 

        ٍىبٍی ثٝ ٔٙ٪ٍٛ سٮییٗ ٘ٚبٍَ٘ ُاٚیٝ ٍٚٚى دَسٛ ىٍ ٔلاُ ٞابی ثاب ساياهُ ٙایت ى اٍائٝ ٍاٞ

 .دبِ٘ىٕٞیٗ وٙفَا٘ٔ ّئٛفیِیه ایَاٖ، MF ٞبی سٞٛیَ ٕبُی ٍٚٗ

 Finite offset CDS stack; a new technique to optimize common diffraction surface 

stack method, international geophysical conference and oil & gas exhibition. 
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 ضوبرُ صفحِ                                       لبضکافْزست 

 ٙيٜ ىاىٜ ٘ٚبٖ ٔظّض ثب َ٘يٜیٌٚ دیىبٖ ٭ ٔز ثب ؿٕٚٝ. َ٘يٜیٌٚ ؿٕٚٝ ٔشفبٚر ٞبی آٍای٘: 1-1 ٙىُ

ا m,h,t) ٔوشٞابر  ٞبی ٔلٍٛ ىٍ یٕٞذٛٙب٘ یىاٍا ایٜ َُِ ىاىٜ ىٕشٝ هی یٜ ىٞٙي ٘ٚبٖ ٤ٕٚ ٙىُ. إز

 3 .......................................................................................................................................................... .ا2002 ٞٛهز،) إز

 یثَا. (CRP)ٔٚشَن ثبُسبة یٝ ٘م٦ا b) ٚ (CMP)ٔٚشَن یب٘یٔ ٘م٦ٝا a) زی١ٚٮ ٖٝیٔمب:  2-1 ٙىُ

ٝ  هیا  ىٍ َ،یا ٔشغ یػب٘ج ٞبی َٕ٭ز ثب ایٝ یلا بی ٘بٍٕٞٗ ٞبی ٝ یلا ٌ  CMP ىٕاش  ثبُسابة  یٝ ٘م٦ا  یدَاوٙاي

 6................................................... ا.2007 َٙ،یاٙذ) ٖشٙيی٘ ىٖبٖی یٝ ٘م٦ هی اُ ٞب ثبُسبة یٮٙی ٙٛى ٔی ٔٚبٞيٜ

 8 ........................... ا.1999 َ،یٙیِ) یُٔب٘ ٚ ی٭ٕم ثَا٘جبٍٗ اُ ثٮي ٚ لجُ وٛؽ وبٍوَى ٔليٚىٜ:  3-1 ٙىُ

)ٙىُ ٕٕز ؿخا لجُ ٚ ثٮي اُ وٛؽ ُٔب٘ی )ٙىُ ٕإز ٍإازا.وٛؽ   ZOٔمبیٖٝ ٔم٬٦ :  4-1 ٙىُ

ا ثب٭اض  2 ٙٛى ٔیٚ لَاٌٍیَی آٟ٘ب ىٍ ٔٛلٮیز ٚ ٙیت كمیمی  ٞب يٜاسغییَ ٔٛلٮیز ٚ ٙیت ثبُسبث1ٕٙجت: 

 9 .............................................................................. .ا2007)اٙذیَٙ،  ٙٛى ٔیثبُ ٘ٚيٜ  ٞبی ٝ ٚ ٕٝ ٌب٘ ٞب دَاٗكٌف 

ٝ  ایٝ یا ٘بك ىٍ دَسٛ ٔوشٞبر ،S ایٝ ٘م٦ ٔٛع ؿٕٚٝ هی یثَا. دَسٛ ٔوشٞبر ٖشٓیٕ:  1-2 ٙىُ  وا

ٛ  یٍٚ ٍا P ٘م٦ٝ زیٔٛلٮ ىٛ٘بَیآ ٚ ٙٛى ٔی ٗییسٮ1ٚ2یٝ یُاٚ ىٚ ّٝیثٕٛ إز ٔٙ٪ٓ ٔٛع ياٖیٔ  دَسا

 ی3ٍٚ َیا ٔشغ وٙشََ یثَا ِی٘ s لٛٓ ا٥َُٛ  ٕیَ ُٔبٖ یػب ثٝ سٛاٖ ٔی ٍٔٛى ٗیا ىٍ. وٙي ٔی ٔٚوٜ

 25 ................................................................................................................................. ا.2007 َٙ،یاٙذ) وَى إشفبىٜ دَسٛ

RSMثبُسبة دَسٛا ًٍ٘ یهبوٖشَ) فَُ٘ كؼٓ هیٕٙبس ٥َف:  2-2 ٙىُ R  .ُثب فَُ٘ كؼٓ ثَهٍٛى ا 

ذ) ٙٛى ٔی ٗییسٮ فَُ٘ ُٖٚ ثبُسبثٙيٜ ٔٚشَن ٦ٕق َ،یاٙ  29 .......................................................................ا.2007 ٙ

 36..................................................................... ا.2007 َٙ،یاٙذ) SP ٚSP یوٙي ٞبی ثَىاٍ َیسٞبٚ:  3-2 ٙىُ

ُ  ٚ ٔٚشَن ؿٕٚٝ ٍٚىاٙز ىٞٙيٜ ٘ٚبٖا ع ٚ اِف)ٞبی  ٙىُ. ایٜ َُِ ثبُسبة ٞٙيٕٝ: 1-3 ٙىُ  ٙاى

 46.......................... ا.2009 ىِٛٛف،یثب) ٖٞشٙي CMP ٔٚشَن یب٘یٔ ٘م٦ٝ ٍٚىاٙز ىٞٙيٜ ٘ٚبٖا ى ٚ ة) ٞبی 

جبٍٗ : 2-3 ٙىُ بی ٕٙبسیه ثَا٘ ٕ٘CMP  ،48 .......................................................................ا2009)ثبیىِٛٛف 

 50 ............... ا2007، )اٙذیَٙ٘یٓ ىٍٚافز -٘م٦ٝ ٔیب٘ی-كؼٓ ُٔبٖ ىٍ CRS٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ :  3-3 ٙىُ



  ى

 50 ......................................ا2007)اٙذیَٙ،  ىٍٚافز-٘م٦ٝ ٔیب٘ی-ىٍ كؼٓ ُٔبٖ CRPه٤ ٕیَ  :4-3 ٙىُ

 54 .......................................ا2002)َٔٗ،  ٚ َ٘ٔبَ ىٍ یه ٔيَ ىٚ ثٮيی NIP ٞبی ٔٛع آُٔبی٘ : 5-3 ٙىُ

ٚشَن )فیز،  ٞبی ٝ ٔٚوٞ :6-3 ٙىُ جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبةٔ   59 ..........ا.2001لاُْ ثَای سٮییٗ ٭ٍَّٕ ثَا٘

ُ  یسبليیٖ ثبُسبثٙيٜ دبییٗ، لٖٕز: 7-3 ٙىُ ً  یآثا  ٕا٦ق  ثابلا،  لٖإز  ٭ٕاك،  كاُٜٛ  ىٍ ٙاى  ٍ٘ا

 60....................(2001 ز،یف) إز CRS ثَا٘جبٍٗ ٭ٍَّٕ ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ًٍ٘ ٕجِ ٦ٕق ٚ ُٔبٖ٘یَ ٞبی  یٔٙلٙ

ب: 8-3 ٙىُ ٔ ) CRS ثَا٘جبٍٗ ٭ٍَّٕ ٔٚوٞٝ دبٍأشَٞبی ػٖشؼٛی ىٍ اَٚ ٍٚٗ هیٕٙبس یٕ٘  ا٘ايی

ِٚیٝ دبٍأشَٞب ایٗ وٝ ىٞي ٔی ٘ٚبٖ ٝفَ ار ) اٖٞشٙي ا ٍَ،ثٮي اُ سغییَ  63.............................................. ا.1999 ی

ب: 1-4 ٙىُ اَكُ ٕبىٜ هیٕٙبس یٕ٘ ا٘جبٍٗ ىٍ ػٖشؼٛ ٔ  68...................................ا.CRS (،َِٛٔ 1998 ثَ

ىٍ أشاياى یاه ٭ٍّٕاَ ه٦ای ىٍ ٔم٦ا٬       ٥αیف ُاٚیٝ وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮی اُ ُاٚیٝ ٍٚٚى  : 2-4 ٙىُ

ٛ٘ٝ  CMPثَا٘جبٍٗ   69...................................................... ا.2002َٔٗ، )ٔٮیٗ ٔلبٕجٝ ٙيٜ إز  ZOثَای یه ٕ٘

ب: 3-4 ٙىُ اَكُ هیٕٙبس یٕ٘ جبٍٗ ٍٚٗ ىٍ ػٖشؼٛ ٔ  70 ...........ا.CRS ( ،َٗٔ2001یٝ بفشیٝ سٕٛٮ ثَا٘

ب: 4-4 ٙىُ ىٍ ٕ٘  72 .............................. ا.1998، ثٙىَافز)ٔشياهُ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٙیتی٘ ثَهٛ

ا ةا. h=200m) طبثز ىٍٚافز ىٍ DMO ٔٮىٛٓ ٖٔئّٝ ىٍ ٔٛع ػجٟٝ َیسٞٛ تیسَوا اِف:  5-4 ٙىُ

 72 ..................................................... ا.1997 ٗ،َٔ. )ٔوشّف ٞبی  ىٍٚافز ىٍ DMOٍٔٙیٞٛ ٔٛع ایٝ ِل٪ َیسٞٛ

 74 ...........................................(.8811سليواني)هوکن زواياي توام براي CDS عولگرهاي شکل:  6-4 ٙىُ

0ٙىُ ٗیا ىٍ) ٍٚٚى ٝیُاٚ هی یثَا:  7-4 ٙىُ  اCDSRٍٙايٜ  ٗیای سٮ ی ٜٔليٚى ى  ٛ  ػٖاشؼ

 75 ................................................................................................................................................ا1390،یٙبٖٞٛ٘ى )ٙٛ ٔی

ب:  8-4 ٙىُ جَى ٕبىٜ هیٕٙبس یٕ٘  75 ......................................... ا.1388ّٕیٕب٘ی، ) بفشٝیٝ سٕٛٮ يیػي ٍاٞ
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 80 ..................................................................................... ا9-4) ٙىُا AGC) ٙيٜ سمٛیز ٔم٬٦:  10-4 ٙىُ
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 ً 

2ٔم٬٦:  13-4 ٙىُ ( )
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 85 ................................................ اَٚ یٝ َٔكّ ىٍ q دبٍأشَ اُ آٔيٜ ثيٕز
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ىٚ یُٝاٚ یٝاِٚ ٘ٚبٍَ٘ ٔم٬٦:  19-4 ٙىُ ٍٚ( ) 89 ................................................ یٚالٮ ٞبی ٜ ىاى ثٝ َٔث٣ٛ 

ٍَ ٙٝیثٟ ٔم٬٦:  20-4 ٙىُ )٘ٚب٘ )NR m ُٝدَىاُٗ اُ كبCRS 90 ............... یٚالٮ ٞبی ٜ ىاى ثٝ َٔث٣ٛ 

)ٝٙیثٟ ٘ٚبٍَ٘ ٔم٬٦:  21-4 ٙىُ )NIPR m ُٝدَىاُٗ اُ كب CRS 91 ...........یٚالٮ ٞبی ٜ ىاى ثٝ َٔث٣ٛ 

 91 .............یٚالٮ ٞبی ٜ ىاى ثٝ َٔث٣ٛ CRS دَىاُٗ اُ كبُٝا α) ُاٚیٝ ٘ٚبٍَ٘ ٙٝیثٟ ٔم٬٦:  22-4 ٙىُ

ا٘جبٍٗ ىٍ یٕٞيٕٚ ٔم٬٦:  23-4 ٙىُ  92 .................................... یٚالٮ ٞبی ٜ ىاى ثٝ َٔث٣ٛ CRS ٝٙیثٟ ثَ

جبٍٗ ٔم٬٦:  24-4 ٙىُ  CRS................................. 92ٝٙیثٟ ثَا٘جبٍٗ اُ٭ٍَّٕ إشفبىٜ ثب ٝفَ ىٍٚافز ثَا٘

 93 .................................................................................. ا24-4) ٙىُا AGC) ٙيٜ زیسمٛ ٔم٬٦:  25-4 ٙىُ

شٝ ٔٚبٍوز ٙٝیثٟ ثَا٘جبٍٗ ىٍ وٝ یٞبی ٜ ٍىَُِ سٮياى:  26-4 ٙىُ ي ىاٙ  94 ................................................. .ا٘

جبٍٗ ٔم٬٦:  27-4 ٙىُ جبٍٗ اُ كبُٝ ٝفَ ىٍٚافز ثَا٘  CDS ............................................................. 98ثَا٘

 99 .................................................................................. (87-4) شکل( AGC) شده تقويت هقطع:  81-4 ٙىُ

 CRSثَا٘جبٍٗ ث٦َٕق ٦ٙٔجك وٝ ًٍ٘ لَِٔ ٦ٕق. ٔليٚى ثبىٍٚافز CRSثَا٘جبٍٗ ٦ٕق:  1-5 ٙىُ

ٗ . إز ٔليٚى ىٍٚافز ثب CRSثَا٘جبٍٗ ٦ٕق ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ إز،ا ًٍ٘ ِجٕ ٦ٕق)  ىٍ ٞاب  ٝىأٙا  ثَا٘جابٍ

ٍٛر ًٍ٘ لَِٔ ٔليٚىٜ  102 ...........................................................................................ا.2009 ىِٛٛفیثب) ٌیَى ٔی ٝ

ا bٙیت ىاٍ ىٍ ٔلُ ٝلیق هٛى لَاٍ ٌیَ٘ي. ىٍ لٖإز )  ٞبی ٍهياى ٙٛى ٔیوٛؽ ٕجت :  2-5 ٙىُ

Cٍهياى ٙیت ىاٍ  D   ُوٛؽ ىٍ ٔلُ ٝلیق هٛى ىٍ  اِ٭ٕبَثٮي اCD     ٝلَاٍ ٌَفشاٝ إاز. ٕٞاب٦ٍ٘ٛ وا

ا ٍهياى ثبُسبثی ٙیت ىاٍ ثٝ ثبلای ٔم٬٦ ا٘شمبَ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ كبِی وٝ ٥اَٛ  aىٍ لٖٕز ) ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ 



 ٍ 

 105 ...............................................................................ا.2001ٚ ٙیت آٖ ثیٚشَ ٙيٜ إز)ایّٕبُ،  سَٜ ثبُسبثٙيٜ وٛسب

ٗ  ٕا٦ق  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ ًٍ٘ ٍُى ٦ٕق. ٔليٚى ىٍٚافز ثب CDSثَا٘جبٍٗ ٦ٕق:  3-5 ٙىُ  ثاب  ثَا٘جابٍ

ٝ  َٞ یثَا ٦ٕق ٗیا .إز ٦ٙٔجك CDSثَا٘جبٍٗ ث٦َٕق وٝ إز ٔليٚى ىٍٚافز ٛ٘ا ٕ٘0( )p ىٍٔوشٞابر 

 ٔلايٚىٜ  ٗیا ىٍ سٟٙب ٞبٝ ىأٙ ثَا٘جبٍٗ ٚ إز ٔلبٕجٝ لبثُ یىِوٛاٞ ىٍٚافز ثبُٜ َٞ ىٍ ُٔبٖ-یب٘یٔ ٘م٦ٝ

 110 ...................................................................................................................................................................... .ٚٛىیٔ ا٘ؼبْ

ب:  4-5 ٙىُ  FO-CDS. ................................................................................. 112ثَا٘جبٍٗ َٔاكُ هیٕٙبس یٕ٘

ٝ  ای َُِٜ یٞب ىٜىا اُ ثوٚی. Sigsbee 2A ٔٞٙٛ٭ی ىاىٜ ثٟیٙٝ CRSثَا٘جبٍٗ ٔم٬٦:  5-5 ٙىُ  ىٍ وا

 115 ............................................................................... .إز ٙيٜ ا٘شوبة دَىاُٗ ثَای إز ٖٔش٦یّی وبىٍ ىاهُ
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 علائن ٍ اختصبرات

 

AGC : Automatic Gain Control.  

AVA : Amplitude Versus Angle. 

AVO :Amplitude Versus Offset. 

CDP: Common Depth Point. 

CIG : Common Image Gather. 

CDS : Common Diffraction Surface. 

CMP :Common-Mid-Point. 

CRP: Common Reflection Point. 

CRS : Common Reflection Surface. 

DMO : Dip Move-Out. 

FO-CDS : Finite Offset- Common Diffraction Surface. 

MZO : Migration to Zero-Offset. 

NIP : Normal Incidence Point. 

NMO: Normal Move-Out. 

PFZ : Project Fresnel Zone. 

PostSDM: Post-Stack Depth Migration. 

PreSDM: Pre-Stack Depth Migration. 

PSPM : Prestack Partial Migration. 

S/N: Signal to Noise ratio. 

ZO : Zero Offset. 
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 اٍل فصل 9

 هقذهِ

ثبُسبثی إز وٝ ِٔایبی آٖ ىٍ اوشٚبف ًهبیَ  ٍ٘بٍی َُِٜٔشياَٚ ىٍ اوشٚبفبر ّئٛفیِیىی،  ٞبی  ٍٚٗاُ 

٥جیٮی، ٘فز یاب ًهابیَ ّئٛسَٔابَ ثاٝ اطجابر ٍٕایيٜ إاز. ٞايف ٍٚٗ          ٞبی  ٞبی ٞیيٍٚوَثٗ اُ لجیُ ٌبُ

یاب   1ُیَٕا٦لی إاز. ثايیٗ ٔٙ٪اٍٛ، أاٛاع الإاشیه       ٞبی ثبُسبثی ثٝ سٞٛیَ ىٍ آٍٚىٖ ٕبهشبٍ ٍ٘بٍی َُِٜ

ىٍ  5ىٍ هٚاىی ٚ سفٙاً ثابىی    4)ا٘فؼبٍ یب ٚیجَاسٍٛ ٙٛ٘ي ٔیبى ٔٞٙٛ٭ی ایؼ ٞبی  3وٝ ثب ؿ2ٕٝٚآوٕٛشیه

)سغییاَ   6ثٝ ىٍٖٚ ُٔیٗ ىٍ ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٘٪َ ا٘شٚبٍ ٔی یبثٙي. ایٗ أٛاع ثٝ ىِیُ اهاش ف ٔمبٚٔاز ٝاٛسی   

 یٝ ٚ ثاٝ ٕٚایّ   ٙاٛ٘ي  ٔیُیَیٗ ثٝ ٕٕز ٦ٕق ثبُسبة  ٞبی ٝ ٘بٌٟب٘ی َٕ٭ز یب ؿٍبِی یب َٞ ىٚا ىٍ َُٔ لای

 ٞبی  یَٕ ١9ج٤ ٙيٜ ٞبی . َٞیه اُ ٍىٙٛ٘ي ٔیىٍ ىٍیبا طجز  8ىٍ هٚىی ٚ ٞیيٍٚفٖٛ 7)ّئٛفٖٛ ٞب يٌٜیَ٘

 ىٍ هٚىی ٚ یب سغییَ فٚبٍىٍ اوشٚبفبر ىٍیبیی ٖٞشٙي. ایٜ ًٍ ُٔب٘ی اُ َٕ٭ز یب ٙشبةِ

                                                 
1
Elastic 

2
Acoustic 

3
Source 

4
Vibrator 

5
Air gun 

6
Impedance 

7
Geophone 

8
Hydrophone 

9
Record 
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 ي ثٝ ٕٝ َٔكّٝ سمٖیٓ ٙٛى:سٛا٘ ٔیثبُسبثی  ٍ٘بٍی ٍَُِٜٚ٘ي 

 ٞب ىٜثَىاٙز ىا 

 ٞب ىٜدَىاُٗ ىا 

 َسفٖی 

 ایُ لزس ّبی ُ ثزداضت داد 9-9

)ها٤   ایٜ اَّ٘ی ىٍ أشياى ه٤ ٖٔشمیٕی وٝ ها٤ ِاَُ   ٞبی ٝ ٚ ؿٕٚ ٞب يٌٜیَ٘ ،ىٍ ثَىاٙز ىٚ ثٮيی

 ایٜ ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ىٍ أشياى ها٤ ِاَُ   . ثب ػبثؼب وَىٖ آٍایٝٙٛ٘ي ٔی، َٔست ٙٛى ٔی٘بٔیيٜ  اٌیَی ا٘ياُٜ

ٍٛر  ثٝ ٍٝٛر ٞب ىٜثبُسبثی ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی ثيٕز ٔی آیي. دَىاُٗ ایٗ ىٕشٝ ىا ٞبی ٜ ىٕشٝ ىاى إشب٘ياٍى ٝ

 اُ ُیَ ٦ٕق ثيٕز ٔی آیي. ىٚ ثٮيیوٝ ىٍ دی آٖ سٞٛیَ  ٌیَى ٔی

. َٞ ٙٛى ٔی٘بٔیيٜ  1ؿٕٚٝ ٔٚشَن آٍایٝ، ٔشفبٚر ٞبی ٜ ثب یه ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘ي ای آٍایٝىٍ  ٌیَی ا٘ياُٜ

. اُ وٙبٍ ٞٓ لَاٍ ىاىٖ سٕبٔی وٙي ٔیٍا ایؼبى 2ا٘فؼبٍی ؿٕٚٝ ٔٚشَن ٍٚىاٙزٔٙفَى یه  ثٝ ٍٝٛرؿٕٚٝ 

ثٛػٛى ٔی آیي. ث٦ٍٛ ٔٮَٕٛ دَىاُٗ  (t,     )ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی ىٍ ف٢بی  ٞبی ٜ ایٗ ٍٚىٙز ٞب، ىٕشٝ ىاى

3٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٞبی ٍٚی ٔلٍٛ ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىاى
)٘ٞف  4ىٍٚ افز ٚ ٘یٓ)٘م٦ٝ ٔیب٘ی ثیٗ ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜا    

ًهیَٜ  5٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ثٝ ٍٝٛراغّت  ٞب ىٜ. ىاٙٛى ٔیثیٗ ٔٛلٮیز ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜا ا٘ؼبْ  یٝ فبّٝ

ه ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ثیٗ ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ اهشٞبٛ ىاٍى. ىٍ ٍٚىاٙز ٘م٦ٝ یٝ ىٍ آٖ ث 6ىٝ َٞ ٍىَُِٜث٦ٍٛی ٙٛ٘ي ٔی

. ٙٛ٘ي ٔی٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَوی ٖٞشٙي ىٍ وٙبٍ ٞٓ ػ٬ٕ ی وٝ ىاٍای ٔلٍٛ ٞبی ٜ ٍىَُِ اCMPٔیب٘ی ٔٚشَن )

٘م٦اٝ  ىٍ ف٢ابی   ٍا ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی ٞبی ٜ ىٕشٝ ىاى، ٍ وٙبٍ ٞٓى ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٞبی ٍٚىاٙز  سٕبٔی

 ایؼبى ٔی وٙٙي. (t,     )ٔیب٘ی، ٘یٓ ىٍٚافز ٚ ُٔبٖ 

                                                 
1
Common-shot(CS) 
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Common Shot gather 
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Midpoint 
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Half-offset 

5
Common-midpoint(CMP) 

6
Trace 
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 ایٜ ٌیَ٘يٜ ثب ىٍٚ افز طبثز ىٍ أشياى ها٤ ِاَُ  -ثب ػبثؼبیی یه ػفز ؿٕٚٝ 1ىٍٚافز ٔٚشَن آٍایٝ

إز ث٦ٍٛی وٝ 2. یه ٍٔٛى هبٛ ٚ ف١َی اُ ٔم٬٦ ىٍٚ افز ٔٚشَن، ٔم٬٦ ثب ىٍٚ افز ٝفَٙٛى ٔیسٛٝیف 

ىٍ ٭ٕاُ ؿٙاياٖ لبثاُ ىٍن     ZO آٍایٝا. اٌَؿٝ h=0ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ىٍ ٔٛلٮیز یىٖب٘ی اُ ٞٓ ٖٞشٙي )

 .ٙٛى ٔیدَىاُٗ ٔلٖٛة  ىٍ یىی اُ َٔاكُ اّٝی ZOٔم٬٦  ٕبُی یٝٙج ٘یٖز، أب

٘م٦اٝ ٔیاب٘ی ٚ    ٞبی ٔلٍٕٛٞـٙیٗ ٚ  ٖ٘جز ثٝ ٞٓ لَاٌٍیَی ٔشفبٚر ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ٞبی ٔٛلٮیز 

 . ٙٛى ٔیا ىیيٜ 1-1)ٙىُ٘یٓ ىٍٚافز وٝ ىٍ ثبلا ثٝ آٟ٘ب اٙبٍٜ ٙي، ىٍ 

 

ٚ ٌیَ٘يٜ ثب ٔظّض ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٙىُ ٤ٕٚ  دیىبٖٔشفبٚر ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ. ؿٕٚٝ ثب ٭ ٔز  ٞبی آٍای٘: 1-1ٙىُ

 .ا2002، 3ا إز )ٞٛهزm,h,tٔوشٞبر ) ٞبی ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی ىٍ ٔلٍٛ ایٜ یه ىٕشٝ ىاىٜ َُِ یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي

                                                 
1
Common-offset(CO) 

2
Zero-offset(ZO) 

3Höcht 
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 ایُ لزس ّبی ُ پزداسش داد 9-2

ثيٕز آٍٚىٖ سٞٛیَ ٔٙبٕت ُیَ ٦ٕلی إز سب سفٖیَ ىلیك سَی اُ  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ٞيف اُ دَىاُٗ ىاى

ٓ ٙٛى. ایٜ ا٥ ٭بر َُِ  فَاٞ

 9پیص پزداسش 9-2-9

سب ثَای َٔاكُ  ٙٛى ٔیدی٘ دَىاُٗ ا٦ٝ كب اِٚیٗ ٭ّٕیبسی إز وٝ ثَ ٍٚی ىاىٜ ثيٕز آٔيٜ ا٘ؼبْ 

 ا:2،2001َٔاكُ دی٘ دَىاُٗ ٙبُٔ )ایّٕبُ سَیٗ اّٝیثٮيی سٞٛیَٕبُی آٔبىٜ ٙٛى. 

 َ٘طجاز ایاٗ ٔوشٞابر ٞاب ثٟٕاَاٜ      ٞاب  ٍىَُِٜىٍ ٔیبٖ  ٞب يٜسٮییٗ ٔوشٞبر ؿٕٚٝ ٚ ٌی ٚ ،

 ٍىَُِٜ . 4ىٍ فبیّی ثٝ ٘بْ َٕآیٙي 3ثَىاٙز یٝ ا٥ ٭بر ٞٙيٕ

  سب اطَ سٛدٌَٛافی ٚ سغییَار  ٙٛى ٔی اِ٭ٕبَ ٞب ٍىَُِٜسٞلیق إشبسیه وٝ ث٦ٍٛ ٔٮَٕٛ ثَ ٍٚی

ثيٕز  ٞبی ٜ ٔلّی َٔث٣ٛ ثٝ َٕ٭ز لایٝ ٦ٕلی ٍا كٌف وٙي. ایٗ َٔكّٝ فم٤ ثَ ٍٚی ىاى

 .ٙٛى ٔی اِ٭ٕبَآٔيٜ اُ وٖٛٞشبٖ 

  ٍثَای ػجَاٖ اطَار ٘بٙی اُ سُٛی٬ ٞٙيٕی ٔٛع وَٚی.ا٭ٕبَ سبث٬ سمٛیز هٛىوب 

 هقطع ثب دٍر افت صفز سبسی ضجیِ 9-2-2

َ   5ٍٗ ثٝ اُای َٞ ٍٚىاٙز ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَنىٍ ٥ی فَآیٙي ثَا٘جب  (ZO)یه ٍى َُِٜ ثب ىٍٚافاز ٝاف

ىاٍای ٕٞذٛٙاب٘ی، وابٞ٘    ٞبی ٜ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ىٕشٝ ىاى ٞب ىٜثيٕز ٔی آیي. ىٍ ایٗ َٔكّٝ ٘ٝ سٟٙب كؼٓ ىا

 N) یبثي ٔیافِای٘   √ا ٘یِ ث٦ٍٛ سمَیجی ثب ٖ٘جز S/N، ثّىٝ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ )یبثي ٔیلبثُ سٛػٟی 

ا. ٭ ٜٚ ثَ ایٗ ٔم٬٦ ىٍٚ افز ٝافَ،  2001)ایّٕبُ،  ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن إزا ٍٚىاٙز ىٍ ٞب ٍىَُِٜسٮياى 

ىٚ ٍٚٗ ثَای سٟیاٝ   ث٦ٍٛ ه ٝٝ . ىٍ اىأٝىٞي ٔیُی٦َٕلی ٍا ثٝ ىٕز  ٞبی اِٚیٗ سٞٛیَ وّی اُ ٕبهشبٍ

                                                 
1
Preprocessing 

2
Yilmaz 

3
Field geometry 

4
Header 

5
CMP gather 
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 .ٙٛى ٔیٔم٬٦ ىٍٚ افز ٝفَ سَٚیق 

 NMO/DMOثزاًجبرش  9-2-2-9

ىاٍى. ثٮي  ZOٍٚ٘يی إز وٝ ٭ٕٛٔب ثیٚشَیٗ إشفبىٜ ٍا ىٍ سٟیٝ ٔم٬٦  NMO/DMOٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن  ٍٚىاٙز ثٝ ٍٝٛرؿٕٚٝ ٔٚشَن  ٍٚىاٙزاُ كبِز  ٞب ىٜاُ ثَىاٙز ٚ طجز ا٥ ٭بر، ىا

 ٞب ٍىَُِٜ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن  ٞبی ٍٚىاٙز . ىٍ ىٍٖٚ ایٗ ٙٛ٘ي ٔیثیٗ ٔٛلٮیز ؿٕٚٝ ٌٚیَ٘يٜ ىٕشٝ ثٙيی 

٘م٦اٝ ٔیاب٘ی    ِاَُٜ ٍ٘بٙاز   ٞابی  ٜ ایٗ ٌَٚىی اُ یٝ . ثب ٍ٘بٞی ثٙٛ٘ي ٔیثب سٛػٝ ثٝ ىٍٚافشٚبٖ ىٕشٝ ثٙيی 

. ٌِِٞٛی ثبُسبة ىٍ ىٞي ٔیه ٌِِٞٛی اُ هٛى ٘ٚبٖ یٝ ٔٚشَن ىٍ ٔی یبثیٓ وٝ ٚلبی٬ ثبُسبثی ٍفشبٍی ٙجیٝ ث

یابى ثایٗ ؿٚإٝ ٚ ٌیَ٘ايٜ ثَػابی      ُ ٞبی ٝ ثٍِي ثَ ا٘شٚبٍ ٔٛع ىٍ فبّٝ یٞب ىٍٚافز٘شیؼٝ اطَی إز وٝ 

ثب ىٍٚ افاز   ٕیَ ُٔبٖثَای یه ىٍٚافز ٔٚوٜ ٚ     ٕیَ ُٔبٖا ثیٗ NMOt. اهش ف ُٔبٖ ٕیَ)ٌٌاٍ٘ي ٔی

ی ٚ ىٍ ٥ی فَآیٙي NMOثب ىاٖ٘شٗ َٕ٭ز  سٛاٖ ٔی. اطَ ىٍٚ افز ٍا ٙٛى ٔی٘بٔیيٜ  1، ثََٚ٘ا٘ي َ٘ٔبَ  ٝفَ 

. ىٍ ٔٙاب٥ك ثاب   ىٍ یاه ها٤ افمای لاَاٍ ىاى    ثبُسبثی ٍا  ٞبی ٍهياىٚ  سٞلیقثٝ ٘بْ سٞلیق ثََٚ٘ا٘ي َ٘ٔبَ، 

٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن كبٚی ا٥ ٭بسی اُ ٘مب٣ ثبُسبثی ٔشفبٚسی ىٍ ٭ٕك  ٍٚىاٙزٕبهشبٍی یه  ٞبی  یدـیيٌ

. ایٗ ٖٔئّٝ ٔٛػت ثَُٚ ه٦ب ٙٛى ٔی 2ثبُسبة یٝ وٙيٌی ٘م٦اثٝ ٘بْ دَ ایٝ إز ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٔشلُٕ ٖٔئّ

َ ثب  سٛاٖ ٔی. اٝٛلا ایٗ اطَ ٍا ٙٛى ٔیىٍ ٘شبیغ آ٘بِیِ َٕ٭ز ٚ ىٍ ٔمیبٓ وٛؿىشَ، ىٍ ٘شیؼٝ ثَا٘جبٍٗ   اِ٭ٕاب

، ػجَاٖ واَى  وٙي ٔیسجيیُ  4ثبُسبة ٔٚشَن یٝ وٝ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٍا ثٝ ٘م٦ 3ٙیت ثََٚ٘ا٘يسٞلیق 

 ا.2-1)ٙىُ

                                                 
1
Normal moveout 

2
Reflection point dispersal 

3
Dip-moveout 

4
Common reflection point(CRP) 
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٘بٍٕٞٗ یب  ٞبی ٝ . ثَای لای(CRP)ثبُسبة ٔٚشَن  یٝ ا٘مb٦ٚ ) (CMP)ا ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن a: ٔمبیٖٝ ١ٚٮیز )2-1ٙىُ

َ ، ىٍ یه ىٕشٝ ٞبی َٕ٭زثب  ایٝ لای  یٝ اُ یه ٘م٦ ٞب ثبُسبةیٮٙی  ٙٛى ٔیثبُسبة ٔٚبٞيٜ  یٝ دَاوٙيٌی ٘مCMP٦ػب٘جی ٔشغی
 ا.2007، 1اٙذیَٙیىٖبٖ ٘یٖشٙي )

ثبُسبة ٔٚشَن ىٍ ٍٚی ٔٙلٙی ثاٝ ٘ابْ ها٤ ٕایَ ٘م٦اٝ ثبُسابة        یٝ ه ٘م٦یٝ ٚلبی٬ ثبُسبثی ٔشٮّك ث

فم٤ ا٥ ٭بر ىٍ أشاياى   آَ ایئُٜبٖ لَاٍ ٔی ٌیَ٘ي. ىٍ َٙای٤ -ىٍٚافز-ٚ ىٍ كؼٓ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی 2ٔٚشَن

ثبیي ػ٬ٕ ثٖشٝ ٙٛى. ایٗ كبِز ىٍٕز ٔب٘ٙي ٔٛلٮیشی إز وٝ فم٤  CRP٘م٦ٝ ثبُسبة ٔٚشَن  ه٤ ٕیَ

. ىٍ ٭ُٕ سٮییٗ ه٤ ٕیَ ٘م٦ٝ ٔیاب٘ی  ٙٛى ٔی٭ٕمی یىٖبٖ، ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  یٝ ه ٘م٦یٝ ا٥ ٭بر َٔث٣ٛ ث

أىبٖ دٌیَ ٘یٖز ٚ ىٍ ایٗ كبِز  ٞب ثبُسبةثيٖٚ ىٍ اهشیبٍ ىاٙشٗ َٕ٭ز ٚ ٔٛلٮیز ىلیك  CRPٔٚشَن 

ا ٘یِ ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ٭ٍَّٕ CRPٙیت )یه ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ٙبُٔ ه٤ ٕیَ  ثََٚ٘ا٘يلاُْ إز وٝ اُ سٞلیق 

 ا. 2001إشفبىٜ ٙٛى )ایّٕبُ،  ثَا٘جبٍٗ

 CRS)) هطتزک سطح ثبستبة ثزاًجبرش 9-2-2-2

إاز واٝ ٞايف     NMO/DMOیه ٍٚٗ ػبٌِیٗ ثاَای ثَا٘جابٍٗ    ٦ٕ3ق ثبُسبة ٔٚشَن ثَا٘جبٍٗ

ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی إز. سفبٚر  ٞبی ٜ اُ ىاى ZOٔم٬٦  ٕبُی ٙجیٝ، اُ آٖ وٝ ٔٙ٪ٍٛ وٙي ٔییىٖب٘ی ٍا ى٘جبَ 

ىاٍای ٕٞذٛٙاب٘ی   ٞبی ٜ ٗ ٍٚٗ اُ سٕبٔی ىاىایٝ ىٍ ایٗ إز و CRSثَا٘جبٍٗ َْٕٔٛ ثب ثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗ

ػٙجٚی ٔیياٖ  ٞبی ىیٍَی ٍا ثٝ ٘بْ ٘ٚبٍَ٘ ٕیَ ُٔبٖ ٞبی ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٘ؼبْ ٭ّٕیبر ثَا٘جبٍٗ إشفبىٜ ٚ دبٍأشَ

ٕیز ثیٚشَی اُ هٛى ٔم٬٦  CRS ٞبی . ٘ٚبٍَ٘وٙي ٔیٔٛع ٔٮَفی  ىاٙشٝ ثبٙٙي. ایٗ ٘ٚبٍَ٘ٞب  ZOٙبیي اٞ

                                                 
1Spinner 
2
Common Reflection Point(CRP) trajectory 

3
Common reflection surface(CRS) 
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ٓ وٙٙي سب ىٍ كُ ٖٔبئُ َٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ، ٔٮىٛٓ ٕبُی ٚ ٔيَ سٛا٘ ٔی ٙي ا٥ ٭بر ػب٘جی ٔفیيی ٍا فَاٞ

ي ٙي.ایٝ ٕبُی إشفبىٜ ٙٛ٘ي. ىٍ فُٞ ْٕٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔفُٞ ث  ٗ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ دَىاهشٝ هٛاٞ

 9کَچ 9-2-3

ٗ َٔكّٝ ىٍ سٞٛیَٕبُی إز. ث٦ٍٛ وّی وٛؽ ثٝ ىٚ ٍٝٛر وٛؽ ُٔب٘ی ٚ وٛؽ ٭ٕمی  وٛؽ ٔٮٕٛلا آهَی

ثيٕز آٔيٜ اُ ایٗ ىٚ ٍٚٗ ٔشفبٚر إز. سفابٚر ایاٗ ىٚ سىٙیاه سٟٙاب ىٍ      ایٜ . سٞبٚیَ ٌَُِیَى ٔیا٘ؼبْ 

. ىٍوٛؽ ُٔب٘ی، ٔلی٤ ث٦ٍٛ ١ٛٔٮی یاه ثٮايی فاَٟ    ٘یٖز ٙٛى ٔیوٝ ٔٙؼَ ثٝ ٕبهز سٞٛیَ  ایٜ كُٛ

. اٌَؿٝ كُٜٛ ٭ٕمی ثَای سٞٛیَ ٙٛى ٔیػب٘جی ٙيیي، ٘ب وبٍأي  ی ثب سغییَارٞبی  ٔلی٤ٚ ثٙبثَایٗ ىٍ  ٙٛى ٔی

. ٌیَى ٔیوٛؽ ُٔب٘ی ثیٚشَ ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ  أبٔٙبٕت سَ ثٙ٪َ ٔی ٍٕي،  ٙٙبٕی ُٔیٗ ٕبهشبٍٞبیٕبُی 

ثٛىٜ ٚ ه٦ب ىٍ ٔيَ َٕ٭ز سبطیَ وٕشَی ثَ٘شیؼٝ  سَٜ ایٗ أَ ثياٖ ٭ّز إز وٝ ٕبهشٗ ٔيَ َٕ٭ز ٕبى

ثَاكشی ثب ٔم٬٦ ُٔب٘ی لجُ  سٛاٖ ٔی. ٔم٬٦ وٛؽ ُٔب٘ی ٍا ا2007)اٙذیَٙ،  ىاٍى ٞبٝ َ ٍٚی ىأٙوٛؽ ٚ ثٛیْٜ ث

وٛؽ ُٔب٘ی إز ىٍ كبِیىٝ ىٍ وٛؽ ٭ٕمی ٔم٬٦ ثيٕز  ٞبی ِٔیزاُ ثَا٘جبٍٗ ٔمبیٖٝ وَى. ایٗ أَ یىی اُ 

بی٘ ٔی ٌٌاٍ ٞبی آٔيٜ س٦جیك لبثُ لجِٛی ٍا ٖ٘جز ثٝ ٕبهشبٍ ى. ثَای َٞ ىٚ وٛؽ ُی٦َٕلی اُ هٛى ثٝ ٕ٘

ٚ  RMS2ًوَ ٙيٜ ىٍ ثبلا ىٍ اهشیبٍ ىاٙشٗ ا٥ ٭بر ىلیك َٕ٭ز ١ٍَٚی إز. ىٍوٛؽ ُٔب٘ی اُ ٕاَ٭ز  

. وٛؽ ٙٛى ٔیٚالٮی ُٔیٗ إز، إشفبىٜ  ٞبی َٕ٭زوٝ ٔیبٍ٘یٗ  ایٜ ثبُ ٞبی َٕ٭زوٛؽ ٭ٕمی اُ اهش ف 

ا یب ثَسٕبٔی 3ٔب٘ٙي وٛؽ ٭ٕمی ثَ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍٚ افز ٝفَ )وٛؽ دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ سٛاٖ ٔیُٔب٘ی ٍا ٞٓ، 

وَى. ىٍ وٛؽ لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ، فَآیٙي وٛؽ  اِ٭ٕبَا 4ىاٍای ٞٓ دٛٙب٘ی)وٛؽ لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ ٞبی ٜ ىٕشٝ ىاى

ب ٞٓ سَویت ٙيٜ ٔٮیٗ ث یٜ ىٍ یه ٔليٚى ٞب ىٍٚافزث٦ٍٛ ػياٌب٘ٝ ثَ ٍٚی َٞ ٙجىٝ ىٍٚ افز ىٍ ػبیی وٝ 

. فَآیٙي وٛؽ ثٮي اُ ثَا٘جبٍٗ َٕیٮشَ ثٛىٜ ٚ سٞٛیَ ٙٛى ٔی اِ٭ٕبَس٢ٕیٗ ٙٛى،  ٞب ٍىَُِٜسب وبفی ثٛىٖ سٮياى 

، ٍا ثبٙاي  ٔای ٍٚٚىی  ٞابی  ٜ ىاىىٍ ٔمبیٖٝ ثب  S/Nثب ویفیز ثبلاسَ وٝ ٘بٙی اُ ثٟجٛى ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ 

ا. 2001)ایّٕابُ،   دیـیيٜ وبٍایی ؿٙايا٘ی ٘اياٍى   ٕبهشبٍٞبیٗ سىٙیه ىٍ ٔٙب٥ك ثب ایٝ . اِجشىٞي ٔیثيٕز 

                                                 
1
Migration 

2
Root-Mean-Square 

3
Poststack  

4
Prestack 
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 ا ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.3-1٭ّٕىَى وٛؽ لجُ ٚ ثٮي اُ ثَا٘جبٍٗ ىٍ كُٜٛ ُٔبٖ ٚ ٭ٕك ىٍ ٙىُ) یٜ ٔليٚى

 

ثب سغییَار ٔ یٓ َٕ٭ز  ٞبی  ٔلی٤: ٔليٚىٜ وبٍوَى وٛؽ لجُ ٚ ثٮي اُ ثَا٘جبٍٗ ٭ٕمی ٚ ُٔب٘ی. وٛؽ ُٔب٘ی ثَای 3-1ٙىُ

دـیيٜ  ٕبهشبٍٞبی. ىٍ ٔٙب٥ك ثب ثبٙي ٔیوٛؽ ٭ٕمی  اِ٭ٕبَٔٙبٕت سَ إز ٚ ىٍ ٔٙب٥ك ثب ٘ب ٍٕٞٛ٘ی ػب٘جی ٙيیي ٘یبُٔٙي ثٝ 
، 1ِیٙیَى )ٙٛ ٔیٔشياهُ إشفبىٜ اُ وٛؽ لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ سٛٝیٝ  ٞبی ٙیتی ثب ٕبهشبٍٞبیٕ٘ىی یب ىٍ  ٞبی ٘٪یَ وف ٌٙجي 

 ا.1999

إز ٚ ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ فما٤ ىٍ واٛؽ لجاُ اُ     ٞب ىٍٚافزلجُ اُ ثَا٘جبٍٗ كبٚی ا٥ ٭بر سٕبٔی  وٛؽ

ویفیز ٔيَ َٕ٭ز ٍا ثب سٞبٚیَ ٔؼِایی وٝ ىٍ َٞ ىالاٖ ىٍٚ افز ثيٕز ٔی آیي، ثٍَٕی  سٛاٖ ٔیثَا٘جبٍٗ 

بی٘) ه ١ٚٮیز ػب٘جییٝ َٔث٣ٛ ث ٞبی ٜ وَى. ثب ثیَٖٚ وٚیيٖ ٍىَُِ ثٝ ىٖ آٟ٘ب ٍىٍآٚ افمیا ٔٚشَن ٚ ثٝ ٕ٘

. اٌَ ٔيَ َٕ٭ز ثٝ وبٍ ٍفشٝ ىٍ واٛؽ ثاب   ٙٛى ٔیكبُٝ  2سبثٮی اُ ىٍٚ افز، ىٕشٝ سٞٛیَ ٔٚشَن ٍٝٛر

 CIGٞٓ اٍُ٘ي ٚ ٍهياىٞب ىٍ  3ٕبٌُبٍ ثبٙي، سٕبٔی ٔمب٬٥ ىٍٚ افز ٔٚشَن اُ ِلب٧ ػٙجٚی ٞب ىٜىٕشٝ ىا

ىٍٚ ىٍ ٔمبیٖاٝ ثاب    یٞاب  ىٍٚافاز ثاٝ   . ىٍ یه ثََٚ٘ا٘ي ٔظجز، یٮٙای سٞابٚیَ َٔثا٣ٛ   ٙٛ٘ي ٔیىیيٜ  4ٝبف

ٝ    یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي ٗ أَایٝ و ٙٛ٘ي ٔی٩بَٞ  سَی وٛؿه ٞبی ٕیَ ُٔبِٖ٘ىیىشَ ىٍ  یٞب ىٍٚافز  ایاٗ إاز وا

ٔٮیبٍی ثَای سٮییٗ ىٍٕشی ٔيَ  سٛاٖ ٔیا٘ين ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ٚ ثَ ٭ىٔ. ثٙبثَایٗ  ،َٕ٭ز وٛؽ

                                                 
1
Liner 

2
Common-image gather(CIG) 

3
Kinematically 

4
Flat 
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 ا.2007، اٙذیَٙ) َٕ٭ز ٚ ثٝ ٍُٚ وَىٖ آٖ ایؼبى وَى

ىٍ ٙىُ ٕٕز ؿخ ٔم٬٦ ىٍٚ  .ىٞي ٔیوٛؽ ىٍ یه ٔم٬٦ ٔٞٙٛ٭ی ٍا ٘ٚبٖ  اِ٭ٕبَا ٘شیؼٝ 4-1ٙىُ )

آٖ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إاز. ىٍ ایاٗ ٔظابَ ىیايٜ      یٜ ٙىُ ٕٕز ٍإز ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙيافز ٝفَ ٚ ىٍ 

ٕبی٘ ىٍ ٔی آیي ٚ ثب ٙیت، ا٘لٙب ٚ ٔٛلٮیز ٝلیق ثٝ ٘ ٙيٜوٝ ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙيٜ، سٞٛیَ ثبُسبث ٙٛى ٔی

 .ٙٛ٘ي ٔیٔشَٕوِ ٚ ٘بديیي  ٔلُ ٙىٖشٍیىٍ  ٞب دَاٗ

 

سغییَ ٔٛلٮیز ٚ ا1:)ٙىُ ٕٕز ؿخا لجُ ٚ ثٮي اُ وٛؽ ُٔب٘ی )ٙىُ ٕٕز ٍإزا.وٛؽ ٕجتZO: ٔمبیٖٝ ٔم٬٦  4-1ٙىُ

اٌٍَیَی ٞب يٜٙٙیت ثبُسبث ى ٙٛ ٔی ثبُ ٘ٚيٜ ٞبی ٝ ٕٝ ٌب٘ٚ ٞب دَاٗا ثب٭ض كٌف 2 ٙٛى ٔی آٟ٘ب ىٍ ٔٛلٮیز ٚ ٙیت كمیمی ٚ ل

 ا.2007، اٙذیَٙ)

 ٞابی  ٝ ػٙجٚی )ثَ ٔجٙبی ُٔبٖ ٕیَا ٚ ٕٞـٙیٗ ىیٙبٔیىی )ثَٔجٙبی ىأٙا  ٞبی ٝ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ػٙج

ٝ ٍا وٛؽ ثب  یٜ ٙي ٌیَی ا٘ياُٜ . ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ، اطَ ٘بٔیٓ ٔی 1ىأٙٝ ٚالٮیٕیٍٙبَا، فَآیٙي وٛؽ ا٘ؼبْ ٌَفش

ی وٝ اطَ ٞٙيٕی ٞبی ٝ . ىأٙٙٛى ٔیسبث٬ ُٚ٘ی ٔٙبٕت ػجَاٖ  اِ٭ٕبَوٛؽ ثب ىٍ ٥ی اٍٍِٛیشٓ  ٞٙيٕی ُٔیٗ

ىاٍای ٕٞذٛٙاب٘ی   ٞابی  ٜ . اٌَ سٕابٔی ىٕاشٝ ىاى  ٙٛ٘ي ٔی٘بٔیيٜ  ا٘ي، ىأٙٝ ٚالٮی ُٔیٗ اُ آٟ٘ب كٌف ٙيٜ

ثب إشفبىٜ اُ  سٛاٖ ٔیٍا  ٞب يٜٙثیٚشَی اُ ثبُسبث ٞبی ٝ ي، ٔٚوٞ٘، وٛؽ ىاىٜ ٙٛىأٙٝ ٚالٮیوٛؽ ثب  یٝ ثٕٛیّ

ٙىبَ ٔٛاػٝ ٙيٜ ىٍٚ افز ٝفَ ثب اِ ٕبُی ٙجیٝثيٕز آٍٚى. ٚا١ق إز وٝ اٌَ ٔم٬٦  AVO2/AVA1آ٘بِیِ 

                                                 
1
True-amplitude 

2
Amplitude versus offset 
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یٓ ىا یٞب ىٍٚافزثبٙي، ا٥ ٭بر َٔث٣ٛ ثٝ   ا. 2007، 2ویٙبٕزى )ىٍٚ ٍا اُ ىٕز هٛاٞ

 تفسیز 9-3

ٕیز  ٕبهشبٍٞبیسٮییٗ  ایٜ ٞيف سفٖیَ ٔم٬٦ َُِ إاز. ىٍ   ایٜ ِاَُ  ٞابی  ٜ ىاى اُ ٙٙبٕای  ُٔیٗثب اٞ

وٝ ىٍ دی آٖ ٔٛلٮیز ٔوِٖ ٘فز، ٌبُ یب ًهبیَ ّئٛسَٔبَ  ٌیَى ٔیٍٝٛر  ایٜ ٚیْ ٞبی آ٘بِیِ  ،فَآیٙي سفٖیَ

 ٝ  یٝ ٞٙيٕ ،إز. ىٍ سفٖیَ ٕبهشبٍی 4ٙٙبٕی ؿیٙٝٚ  3. ایٗ آ٘بِیِ ٞب ٙبُٔ سفٖیَ ٕبهشبٍیٙٛى ٔیٙٙبهش

. سفٖایَ  ٙاٛى  ٔای ٖیُ ٚػٛى ٔوِٖ ىٍ ایاٗ ٍهاياىٞب اٍُیابثی    ٚ دشب٘ ٌیَى ٔیٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ  ٞب يٜٙثبُسبث

ٍٚٚىی ىٍ َٞ ىٚ سىٙیه،  ٞبی ٜ إز. ىاى ٞب يٜٙثبُسبث 5ُٔب٘ی ٙٙبٕی ؿیٙٝسٮییٗ وٙٙيٜ ٚاكي  ٙٙبٕی ؿیٙٝ

ٔم٬٦ وٛؽ ثٝ َٕٞاٜ ٔم٬٦ ٕٞشبی وٛؽ ىاىٜ ٘ٚيٜ آٖ إز. ىٍ ٍٝٛر إشفبىٜ اُ وٛؽ ُٔب٘ی ثبیي آٖ ٍا ثٝ 

 ي ثٝ سفٖیَ ىلیك سَ وٕه وٙي اُ لجیُسٛا٘ ٔیوَى. اِجشٝ ا٥ ٭بر سىٕیّی ىیٍَی ٘یِ وٛؽ ٭ٕمی سجيیُ 

  َٕٙؼی. ّئٛفیِیىی ٘٪یَ ٌَا٘ی ٞبی  ٍٚٗا٥ ٭بر َٔث٣ٛ ثٝ ٕبی 

 ٚایٝ ٦ٙٔم ٙٙبٕی ُٔیٗ ٞبی ٝ ٘م. 

  ا٥ ٭بر وٕىی كبُٝ اُ ٔٮىٛٓ ٕبُیAVO/AVA. 

 سبختبر پبیبى ًبهِ 9-4

ثبُسابثی، اُ ثَىاٙاز    ٍ٘ابٍی  ِاَُٜ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔ ك٪ٝ وَىیي ىٍ فُٞ اَٚ، ث٦ٍٛ ه ٝٝ ٍٚ٘اي وّای   

سَٚیق ٙي. ىٍ فُٞ ىْٚ، اثشيا  ث٦ٍٛ ٔوشَٞ ایٜ َُِ ٞبی ٜ یٮٙی سفٖیَ ىاى ٟ٘بییسب َٔكّٝ  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىاى

ثٝ ٍٚٗ سئٍٛی دَسٛ واٝ  . ٕذٔ ٙٛى ٔیٔوشّف ٘ٚبٖ ىاىٜ  ٞبی  ٔلی٤كُ ٔٮبىِٝ ٔٛع الإشٛىیٙبٔیه ىٍ 

اُ سئاٍٛی   ایٝ ٍٚٙی ٔجشٙی ثَ سمَیت ٔؼب٘ت ثب فَوب٘ٔ ثبلا إز ٚ كُ ٔٮبىلار آیىٛ٘بَ ٚ ا٘شمبَ وٝ ٘شیؼ

 ٝ ثٍَٕی  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىاىاَٚ ٍٚٗ ٔشياَٚ ثَا٘جبٍٗ  یٝ . ىٍ فُٞ ْٕٛ، ىٍ ٚكّٙٛى ٔیدَسٛ ٖٞشٙي دَىاهش

                                                                                                                                                        
1
Amplitude versus angle 

2
Kienast 

3
Structural analysis  

4
Stratigraphical analysis  

5
Chornostratigraphical 
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. ٕٞـٙایٗ  ٙاٛ٘ي  ٔای ٍَٞبی ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ٔٮَفی ٚ ٘ٚب٘ CRSٚ ٕذٔ ٔٮبىِٝ وّی ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 

ي  CRSثٝ ىٕز آٍٚىٖ ٘ٚبٍَ٘ٞبی ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ٚ كُ ٔٮبىِٝ  یٜ ث٦ٍٛ ه ٝٝ ٘لٛ َٙف ىاىٜ هٛاٞ

. ىٍ ٙاٛى  ٔیػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ىٍ ٕبیَ َٔاكُ دَىاُٗ ًوَ  ٞبی ٘ٚبٍَ٘ ىیٍَ ٞبی وبٍثَىثَهی اُ  . ٚٙي

ثَا٘جبٍٗ ٔوشّف ىٍ ایٍٙٛ٘اٝ   ٞبی  ٍٚٗ٭ّٕىَى  یٜ ٔشياهُ ٚ ٘لٛ ٞبی ٙیت فُٞ ؿٟبٍْ، ثٝ سَٚیق ٖٔئّٝ

ا ٚ ٕٞـٙیٗ َٔاكُ دَىاُٗ CDS) . ٚ ىٍ اىأٝ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَنٙٛى ٔیٔٛاٍى دَىاهشٝ 

ثَ ٍٚی  CRS ،CDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗ. ٚ ىٍ آهَ ٔمب٬٥ ثيٕز آٔيٜ اُ ٙٛى ٔیىٍ ایٗ ٍٚٗ س١ٛیق ىاىٜ 

ي ٙي. فُٞ دٙ آٍٚىٜٚالٮی ثب ٕبهشبٍ ٘یٕٝ دیـیيٜ  بیٞ ٜ ىاى ٓ، اهشٞبٛ ثٝ ٔٮَفی ٍٚٗ ػيیيی ثٝ ؼهٛاٞ

ٗ ٍٚٗ یا ٘بْ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ثب ىٍٚافز ٔليٚى ىاٍى. ىٍ ایٗ فُٞ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕی وبٍوَى ا

ٖ ٚػاٛ ىاٍى  آ ٔشاياهُ ىٍ  ٞابی  ٙیت یٝ ٔٞٙٛ٭ی وٝ ٖٔئّ ٞبی ٜ ىاى اثشياى ٭ٍَّٕ َٔث٥ٛٝ ٍا ثَ ثوٚی اُ

َ  ٞب ىٜ٘یِ ثَ ایٗ ىا CRS  ٚCDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗ ،. ثَای ٔمبیٖٝٙٛى ٔیآُٔبی٘  ٙايٜ إاز. ىٍ    اِ٭ٕاب

ٚ ٘شابیغ واٛؽ    ٙاٛى  ٔای  اِ٭ٕبَ، ًْوَ ٙيٜ ىٍ فُٞ ؿٟبٍ ٚالٮی ٞبی ٜ ایٗ فُٞ ایٗ ٍٚٗ ثَٚی ىاى ٟبیا٘ش

 ٌیَی ٘شیؼٍٝٚىٜ ٙيٜ إز. ٚ ىٍ ا٘شٟب، فُٞ ٙٚٓ ثٝ ثلض ٚ آ ٞب ىٜىا ٗایٝ ٭ٕمی دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ َٔث٣ٛ ث

 .ٙٛى ٔیؿٟبٍْ ٚ دٙؼٓ هشٓ  ٞبی فُٞىٍ ٍٔٛى ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ اُ 
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 فصل دٍم 2

 9تئَری پزتَ

 هقذهِ 2-9

. ٙٛى ٔیثبُسبثی، ٔٮٕٛلا ا٘شٚبٍ ٔٛع ىٍ ىٍٖٚ ُٔیٗ ثٝ ٙىُ یه ٍهياى دیٕٛشٝ سٛٝیف  ٍ٘بٍی َُِٜىٍ 

ه ٔٮبىِاٝ ىیفَاٖ٘ایُ ىٍػاٝ ىْٚ    یا ٝ إز و 2ٔٮبىِٝ ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ ٔٮبىِٝ ٔٛع الإشٛىیٙبٔیه سَیٗ اّٝی

ثَای َٞ ٔلی٤ دیـیايٜ ىِواٛاٜ كاُ واَى.      ایٝ ثٝ ٍٝٛر سؼِی سٛاٖ ٕی. ث٦ٍٛوّی ایٗ ٔٮبىِٝ ٍا ٘ثبٙي ٔی

یب  4ت ٔؼب٘تیب ٔجشٙی ثَ سمَی 3ٔٮَٕٛ ٔجشٙی ثَ كُ ٭يىی ٔٮبىِٝ ٔٛع ثب ٍٚٗ اػِای ٔليٚى ٞبی سمَیت 

5كُ سىَاٍ ٙٛ٘يٜ ٖٞشٙي، ٔب٘ٙي سئٍٛی دَسٛ یب ٍٚٗ  ٞبی  ٍٚٗ
WKBJ ٝٔشلٕاُ   ،سمَیت ٞبی  ٍٚٗ. اٌَ ؿ

، ثب ایٙلبَ ٭ٕٛٔب ٖٞشٙي )ٔٮشجَ ثٛىٖا ٚ لبثّیز ثٝ اػَا ىٍ آٍٚىٖ ٝلز یٜ ی اُ لجیُ ٔليٚىٞبی ٔليٚیز 

 .ا2007)اٙذیَٙ،  ٛىٙ ٔیإشفبىٜ  ایٜ ىٍ ٖٔبئُ دیَٚٚ ٚ ٔٮىٛٓ َُِ ٞب ٍٚٗاُ ایٗ 

ٕیز ٫ٛ١ٛٔ ثٝ ٥ٍٛ ه ٝٝ ىٍ  6ٔٮبىلار ٔٛع الإشیه ٚ آوٕٛشیه ثٝ ىٍ ایٗ فُٞ اثشيا ثٝ ىِیُ اٞ

دَسٛ ثاب   ٞبی  یسئٍٛی دَسٛ وٝ كُ ٔٮبىِٝ ٔٛع ٍا ثَ كٖت َٕٚ ىٍ اىأٝ  ٙٛى ٔیاٙبٍٜ ٔوشّف  ٞبی  ٔلی٤

                                                 
1
Ray theory 

2
Elastodynamic 

3
Finite-difference 

4
Asymptotic 

    Wentzel, Kramers, Brillouin, Jeffreysكَٚف اَٚ إٓ فیِیىيا٘ب٘ی إز وٝ ث٦ٍٛ ٖٔشمُ ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ وبٍ وَى٘ي.5
6
Acoustic 
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. ٔٮٕٛلا ایٗ َٕی سب آ٘ؼبیی وٝ آَ٘ا ٔب٘ٙاي یاه   ٌیَى ٔیٍٔٛى ثٍَٕی لَاٍ فَوب٘ٔ ثبلا ثٝ ا٘ؼبْ ٔی ٍٕب٘ي، 

 ٞبی . ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ ٥جك ٣َٙ اِٚیٝ َٕی دَسٛ وٝ ىٍ ثو٘ یبثي ٔیسئٍٛی دَسٛ ىٍػٝ ٝفَ ثٚٙبٕیٓ، اىأٝ 

ي ٙي، سٟٙب ػّٕ اَٚ َٕی دَسٛ ٔي٘٪َ إز. ثب فاَٟ یاه ٔلای٤ ٔ یآ)اُ ِلاب٧       یٝ ثٮيی سَٚیق هٛاٞ

ػٙجٚی ٚ ىیٙبٔیىی ٔیياٖ ٔٛع ثٝ  ٞبی ٝ ي كُ سمَیجی ثَای ػٙجسٛا٘ یٔسغییَار ػب٘جی َٕ٭زا ٍٚٗ دَسٛ 

ٓ وٙي. ثٮي اُ كُ ایٗ ىٚ ٔٮبىِٝ ثٝ ىٚ ث٤ٖ سئاٍٛی دَساٛی ِاَُ    2ٚ ا٘شمب1َٙىُ ٔٮبىلار آیىٛ٘بَ  ایٜ فَاٞ

اي ٙاي. ىٍ ى٘جابَ واَىٖ       3ٔٛاُی ٔلٍٛ ٞبی ىیٙبٔیىی دَسٛ ٚ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛى٘جبَ وَىٖ  دَىاهشاٝ هٛاٞ

ٔاٛاُی ثاب    ٞبی ه دَسٛی ٔٮیٗ )دَسٛی َٔوِیا دَسٛیٝ َٔث٣ٛ ث ٞبی وٕیزٔٛاُی ٔلٍٛ ثب إشفبىٜ  ٞبی دَسٛ

ي ٙي. ٭ ٜٚ ثَ آٖ ىٕشٝ  ٍىیبثی  ثٝ ٍٝٛر سٛاٖ ٔیٔٛاُی ٍا  ٞبی دَسٛایٗ دَسٛ ىٍ ا٥َاف٘ سمَیت ُىٜ هٛاٞ

ىیٙبٔیىی ٘٪یَ فبوشٍٛ سُٛیا٬   ٞبی وٕیزٍا دبٍأشَی وَى ٚ  ٕیَ ُٔبٖٜ ىیٙبٔیىی دَسٛ ث٤ٖ ىاى سب وُ كُٛ

 ا.2007)اٙذیَٙ،  ٍا ثيٕز آٍٚى 4ٞٙيٕی

 هعبدلِ هَج الاستَدیٌبهی  2-2

وَ٘٘ یٮٙی  إبٓ ٔٮبىِٝ ٔٛع الإشٛىیٙبٔیه ثَ ثمبء ٌٚشبٍٚ إشٛاٍ إز. ثب ٍاث٦ٝ ه٦ی ثیٗ سٙ٘ ٚ

ه ٔٮبىِٝ ىیفَاٖ٘ایُ ػِئای ىٍػاٝ ىْٚ    یٝ یٗ ٍٚاث٤ ه٦ی، ثٞٛن، ٚ ثٝ دی٘ ثَىٖ ا یٝ لبٖ٘ٛ سٮٕیٓ یبفش

یٓ یبفز. ثب ىاٖ٘شٗ ٍٚاث٤ ٔٚشمبر ُٔب٘ی ٖ٘جز ثٝ ٔٚاشمبر ٔىاب٘ی ىٍ كاُٜٛ ػبثؼابیی ًٍٜ،      ىٕز هٛاٞ

ایٗ كُٜٛ ٍا ثَای َٙای٤ آغبُیٗ ٚ َٙای٤ َُٔی ٔلبٕجٝ وَى وٝ ىٍ دی آٖ ٙٙبٕبیی سُٛی٬ ٔىب٘ی  سٛاٖ ٔی

 ثَ ىاٍى.  ٔلی٦ی ٍا ىٍ ٞبی دبٍأشَ

 9ٗذَٕا ٚ ؿَا 1980) 8ٍیـابٍى ٚ  7ا، آوای 1995) 6ٚ ٚالا5ِٓی ىٍ سٛاٖ ٔیٔٚشمبر ٍا ٗ ایٝ ػِئیبر َٔث٣ٛ ث
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 ا دیيا وَى. 2004)

 دهحیط ًبّوگي ٍ ًبّوسبًگز 2-2-9

ٓ ػبٔي وٝ ىاٍای ٍاث٦ٝ الإشیه ه٦ی إز ىٍ ٘٪َ ٔی ٌیَیٓ. ثب  كَوز یه ًٍٜ ٍا ىٍ ىٍٖٚ یه ػٖ

ٖ٘جز ثٝ ٔٛلٮیز  سٛاٖ ٔیإشفبىٜ اُ سٛٝیف لاٌَاْ٘ی كَوز ًٍٜ ىٍ یه ٔلی٤ الإشیه، ػبثؼبیی ًٍٜ ٍا 

1اثشيایی ًٍٜ 2 2( , , )x x x x  سٛٝیف وَى. ثٙبثَایٗ ثَىاٍ ػبثؼابیی ٚاثٖاشٝ ُٔاب٘ی ثاب        ىٍ ُٔبٖ اثشيایی

 .ٙٛ٘ي ٔی٘ٚبٖ ىاىٜ  ⁄    ⃗   ٚ  ⁄   ⃗  سیت ثب سَٝ ٚ َٕ٭ز ٚ ٙشبة ًٍٜ ث        ⃗ 

ٓ یٝ ثب فَٟ ایٙى إاز، ثاب    Sٚ ٕا٦ق ػاب٘جی   Vه ًٍٜ ىٍٖٚ یه ػٖٓ ػبٔي الإشیه ىاٍای كؼا

 :ا1،2004)َٞسٛن ٙٛى ٔیإشفبىٜ اُ لبٖ٘ٛ ىْٚ ٘یٛسٗ ىٍ ٔىب٘یه، ٍاث٦ٝ ُیَ كبُٝ 

 ا2-1)
∭ 

   ⃗ 

   
 

   ∭  ⃗⃗⃗ 

 

   ∯ ⃗ 

 

  ⃗     

)إز. ًٍٜهبٍػی ٚاٍىٜ ثٝ  ٞبی ٘یَٚ  ؿٍبِی٘ٚبٖ ىٞٙيٜ  fٔٮَف ؿٍبِی ٚ  ρىٍ ٔٮبىِٝ ثبلا  )T n   ٘یاَٚی

)ىٍ یه ػٟز ٔٮیٗ ،ًٍٜ ٍٔٛى ٘٪َ Sٔلٍٞٛ وٙٙيٜ ٚ ٦ٕق ػب٘جی Vكؼٓ ٚاٍىٜ ثٝ )nثبٙي ٔی.n  ٍثَىا

َ ٕا٦ق ثاٝ   كبَ ثب سجيیُ ا٘شٍاَا  .ثبٙي ٔییىٝ َ٘ٔبَ ثَ ٦ٕق ػب٘جی إز ٚ ػٟز آٖ ٍٚ ثٝ ثیَٖٚ ٦ٕق 

 ا:2004)َٞسٛن،  ٍاث٦ٝ ُیَ ٍا ثيٕز آٍٚى سٛاٖ ٔیا٘شٍَاَ كؼٓ ثب إشفبىٜ اُ ل٢یٝ ٌبٕٚی ىٍ ٔٮبىِٝ ثبلا 

2 ا2-2)

2
, 1,2,3

ij

i

i

u
f i j

t x





  

 
  

ix ٜثَىأٍٛلٮیز ٞبی  ی ِٔٛفٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيx  .إز ٝ ٍ    َٙای٤ سٙ٘ ىٍ َٞ ٘م٦ا ٔٚاوٜ   xواٝ ثاب ثاَىا

ل٦َ اّٝی سبٍٖ٘ٛ  ٞبی ٝ ٔؤِف. ٙٛى ٔیسٛٝیف         سٙ٘ ٔشمبٍٖ  2ىٍ ٔلی٤ ثب إشفبىٜ اُ سبٍٖ٘ٛٙٛى  ٔی

٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ساٙ٘ ثَٙای ٖٞاشٙي. سغییاَ         ا i ≠ j) ٞبٝ ٔؤِفسٙ٘ َ٘ٔبَ ٚ ٕبیَ  یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي    سٙ٘ 

ٓ سلز فٚبٍ ثب إشفبىٜ اُ سبٍٖ٘ٛ ٔشمبٍٖ ىیٍَی ثٝ ٘بْ سبٍٖ٘ٛ وَ٘٘  ىٍ  .ٙٛى ٔیسٛٝیف         eٙىُ ػٖ

َ ٔىب٘ی سبٍٖ٘ٛ سٙ٘  ثٝ ٍٝٛر سغییَ ُٔب٘ی ثَىاٍ  ا2-2)ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىِٝ كَوز سٛاٖ ٔیٍا     ٚال٬ سغیی

                                                 
1  
2
Tensor 
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ثاب ىٍ ٘٪اَ    ا ٍا ٔٮبىِٝ كَوز ًٍٜ ىٍ یه ٔلی٤ دیٕٛشٝ ٔای ٘بٔٙاي.  2-2سٛٝیف وَى. ٍاث٦ٝ )  ⃗ ػبثؼبیی 

ثاَ   سٛاٖ ٔیا ٍا 2-2ٌَفشٗ ٍاث٦ٝ الإشیه ه٦ی ىٍ ػٖٓ ػبٔي، ٔٚشمبر ٔىب٘ی سبٍٖ٘ٛ سٙ٘ ىٍ ٔٮبىِٝ )

 ا:2007، )اٙذیَٙكٖت ثَىاٍ ػبثؼبیی ٚ ثب إشفبىٜ اُ سَویت ٍاث٦ٝ سٮٕیٓ یبفشٝ لبٖ٘ٛ ٞٛن ثیبٖ وَى 

 ا2-3)
ij ijkl klc e          ,                 , , , (1,2,3)i j k l   

 ا2-4)
, ,

1 1
( ) ( )

2 2

k l
kl k l l k

l k

u u
e u u

x x

 
   

 
 

 ٞابی  ٍا ٔايَٚ         ٞبی ٝ ٔؤِفٚ  1ا ٍا سبٍٖ٘ٛ الإشیه یب ٕفشی3-2) ىٍ ٔٮبىِٝ (  )c سبٍٖ٘ٛ ىٍػٝ ؿٟبٍْ

سٙ٘ ٚ وَ٘٘ ٚ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ َٙای٤ سَٔٛىیٙبٔیىی )ثب  ٞبی ٘شیؼٝ سمبٍٖ سبٍٖ٘ٛىٍ الإشیه ٔی ٘بٔٙي. 

 ٔؤِفٝ 81ٖٔشمُ اُ  ٔؤِفٝ 21فَٟ ثی ىٍٚ ثٛىٖ فَآیٙي سغییَ ٙىُ )ٔلی٤ وبٔ  الإشیه ثبٙياا، فم٤ 

ي ىاٙاز  ٖای  . ثاب ثبُ٘ٛی سبٍٖ٘ٛ الإشیه ىٍ ثیٚشَ ٔٛاٍى وٝ ٔلی٤ ثی ىٍٚ ٚ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى إز، ٚػٛى هٛاٞ

 :ا2007اٙذیَٙ، )ا اِف5-2ٔب٘ٙي ٍاث٦ٝ ) ⁄       

1 اِفا2-5)
( )

2

ij k l
ijkl ijkl

i i l k

u u
c c

x x x x

  
 

   
 

 ةا2-5)
( )k

ijkl

i l

u
c

x x



 

 

، ٔٮبىِٝ ٔٛع الإشٛىیٙبٔیه ثَای یاه ٔلای٤ غیإٍَٞٗ    ا2-2ٚ ػبیٌٍاٍی ٘شیؼٝ ثيٕز آٔيٜ ىٍ ٍاث٦ٝ)

 :ا2007اٙذیَٙ، ى )ٙٛ ٔی٘بٕٖٞبٍَ٘ى الإشیه ه٦ی كبُٝ 

2 ا2-6)

2
( )

j k
ijkl j

i l

u u
c f

t x x

 

 
  

 

 هحیط ًبّوگي ٍ ّوسبًگزد 2-2-2

ثَای  سٮییٗ ػٟز إز. ىٍ ایٗ ٍٝٛرٔٛاى ٔٛػٛى ىٍ ُٔیٗ ٖٔشمُ اُ ثٖیبٍی هٛاٛ الإشیه ثَای 

ٝ الإاشیه ثاٝ ىٚ    سبٖ٘اٍٛ  ٞبی ٝ ٔؤِفٕٖٞبٍَ٘ى  ٞبی  ٔلی٤ َ    ٔؤِفا )لأاٝ   ٞابی  ثاٝ ٘ابْ دابٍأش )x  ٚ

                                                 
1
Stiffness 
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( )x لأٝ ثاب   ٞبی . ٍاث٦ٝ دبٍأشَٙٛى ٔیثَٙی ٘یِ ٌفشٝ  ٞبی ٗ ىٚ وٕیز ٔيَٚ ایٝ وبٞ٘ ٔی یبثٙي. ث

ي ثٛ ثٝ ٍٝٛرسبٍٖ٘ٛ الإشیه   :ا2004َٞسٛن، ى )ُیَ هٛاٞ

) ا2-7) )ijkl ij kl ik jl il jkc           

1ىِشبی وَ٘ٛوَ
 .ٙٛى ٔیثَاثَ ٝفَ  i≠jثَاثَ ثب یه ٚ ثٝ اُای  i = jثٝ اُای     

ثاٝ وٕاه    سٛاٖ ٔیٕٖٞبٍَ٘ى ٘بٍٕٞٗ الإشیه ه٦ی ٍا  ٞبی  ٔلی٤ا ٔٮبىِٝ ٔٛع 7-2ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ٝ )

 ا:2004َٞسٛن، ى )ُیَ ثبُ٘ٛیٖی وَ ثٝ ٍٝٛرٍٚاث٤ ثَىاٍی 

2 ا2-8)

2
( ) ( ) ( ) ( ) 2( )

u
u u u u u f

t
      


              


 

. ٙٛى ٔیا ٔٮبىِٝ ٔٛع الإشٛىیٙبٔیه ثَای ٔلی٤ ٘بٍٕٞٗ ٚ ٕٖٞبٍَ٘ى الإشیه ه٦ی ٘بٔیيٜ 8-2ٔٮبىِٝ )

بى   3ىایٍّٛا٘ٔ ⃗ . ⃗ ٌَاىیبٖ یه سبث٬ إىبَِ،   ⃗ Фثَای ٔظبَ ٙٛى ٔیٌفشٝ  2٭ٍَّٕ ٘بث   ⃗ ىٍ ٔٮبىِٝ ثبلا ثٝ ٕ٘

بى 4وََ  ⃗ × ⃗ یه سبث٬ ثَىاٍی ٚ   .٭ٍَّٕ لاد ٓ إز یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي 𝛥 ⃗  = . ⃗ یه سبث٬ ثَىاٍی ٚ ٕ٘

 وگي ٍ ّوسبًگزدّ هحیط 2-2-3

ي ثٛى ٚ ٔٮبىِٝ )  ⃗ λ=  ⃗ μ ⃗⃗⃗  =اٌَ ٔلی٤ ٍا ٍٕٞٗ ىٍ ٘٪َ ثٍیَیٓ،  ُیاَ وابٞ٘    ثٝ ٍٝٛرا 8-2هٛاٞ

 ا:2004)َٞسٛن،  یبثي ٔی

2 ا2-9)

2
( ) ( )

u
u u f

t
   


      


 

 .ٙيٍٕٞٗ ٚ ٕٖٞبٍَ٘ى الإشیه ه٦ی ٔی ٘بٔ ٞبی  ٔلی٤ایٗ ٍاث٦ٝ ٍا ٔٮبىِٝ ٔٛع ثَای 

 فطبری ٍ ثزضی ّبی هَج  2-3

ىٍ  ٔب٘ٙي آ٘ـٝ وٝ ىٍ َٔاكُ لجُ ٌفشٝ ٙي، ٔٮبىِٝ ٔٛع، سٛٝیف وٙٙيٜ ث٤ٖ ٔىب٘ی ٚ ُٔاب٘ی ا٘اَّی  

                                                 
1
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 1ایٝ . كُ ٔٛع ٝفلوٙي ٔیٍٚ٘يٜ ىٍ آٖ ٝيق  ٞبی ی ثٝ ٙىُ ٔٛع ٞبی ػٛاة  ػبثؼبیی ًٍٜ إز ٚكُٜٛ 

ي ٘بٙی اُ ٕبىٌی ىٍ كُ ثبٙي ٚ ایٙىٝ سٛا٘ ٔیٗ ایٝ و وٙي ٔیٍا ىٍ ٍیب١ی فیِیه ثبُی  ایٝ ٘م٘ لبثُ ٔ ك٪

ٔٮَفای   ایٝ ٝفل ٞبی ٙي هٛى ٍا ثٝ ٭ٙٛاٖ یه ػب٘ٚیٗ ثَای ٔٛع سٛا٘ ٔیىیٍَ  ٞبی ا٘ٛا٫ ُیبىی اُ ٍاٜ كُ 

 ا1996، 2وٙٙي )دٛدٛف

) ا2-10) , ) exp( [ ])u x t A i k x t    

ٝ ثبلا  ثب   ⃗⃗ ثَىاٍ ٭يى ٔٛع إز.  ایٝ َٕ٭ز ُاٚی دبٍأشَ. ٙٛى ٔیطبثز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ   ىأٙٝ ىٍ ٍاث٦

kثَاثَ ٭يى ٔٛع إز  ⃗⃗ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ػٟز ا٘شٚبٍ ٚ لي٦ٍّٔك    ٚ    ،    ٞبی ٝ ٔؤِف kَٚٞبی . اٌَ ٘ی 

 ٞابی  ا )ایٗ ٔٮبىِٝ ىٍ ٚال٬ كبِز وّای اُ ػاٛاة  10-2) ایٝ ٔٛع ٝفل 4ٍا ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ٚ آٖ٘بسِ 3كؼٕی

. ٭ ٜٚ ثَایٗ، كبِز وّی ىٞي ٔیهبٝی إز وٝ ٘لٜٛ ا٘شٚبٍ أٛاع سوز ٚ كؼٕی ٍا ىٍ ٔلی٤ ٍٕٞٗ ٘ٚبٖ 

ثاٝ ٭ٙاٛاٖ    سٛاٖ ٔییی اُ فبُ ٚ ىأٙٝ ثَ كٖت ٔٛلٮیز إز. ثٙبثَایٗ آٖ٘شبسِ ٍا ٞبٝ ایٗ ٔٮبىِٝ ٙبُٔ ػّٕ

ا ػبیٌٍاٍی ٙاٛى، ثٮاي اُ ؿٙاي    9-2ٔٮبىِٝ وٕىی ثَای كُ ٔٮبىِٝ اّٝی ٔٛع ىٍ ٘٪َ ٌَفزا ىٍ ٔٮبىِٝ )

 ا:2004َٞسٛن، ى )ٙٛ ٔیَٔكّٝ ٭ّٕیبر ٍیب١ی، ٔٮبىِٝ ثٝ ٙىُ وّی ُیَ سجيیُ 

 ا2-11)
0NA   

 ثٚىُ ُیَ إز: Nٔبسَیٔ 

 ا2-12)
1 1 1 2 1 3

2 1 2 2 2 3

3 1 3 2 3 3

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

k k k k k k

N k k k k k k

k k k k k k

     

     

     

    
 

     
     

 

 

 

  , 

 

 

 

 

2 ا2-13) 2k     

َ  11-2ٍٕٞٗ ٔب٘ٙي ) ىٕشٍبٜ ٔٮبىلار  ه ٕیٖشٓ ه٦ی اُیٝ ٚا١ق إز و ثای  ) ا ىاٍای ػٛاة غیاَ ٝاف
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یٓ ىاٙزایٝ ثبٙي. ثب سٛػٝ ث det(N) = 0سٟٙب اٌَ  إز اٌَ ٚ از ػٛاةٞبیٖ   :ا2004)َٞسٛن، ٗ ٍاث٦ٝ هٛاٞ

2 ا2-14) 2det( ) ( ( ) ) 0N k       

 ا:2004اىٚ أىبٖ ٚػٛى ىاٍى )َٞسٛن، 14-2ثٙبثَایٗ ثَای كُ ٔٮبىِٝ )

 :ٙٛى ٔیاِفا ػٛاثی وٝ اُ ٍاث٦ٝ ُیَ كبُٝ 

2 ا2-15) 2 2( ) ( 2 ) 0k k           

ثٙبٔیٓ. ٭يى ٔٛع اُ ٍاث٦ٝ ُیَ ثيٕز ٔی  Pسب ٔب ٔٛع كبُٝ ٍا ٔٛع فٚبٍی یب ٔٛع  ٙٛى ٔیثبلا ٔٙؼَ  یٝ ٍاث٦

 آیي:

2 ا2-16)
2

2
k



 



 

kثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ٝ
v

ا:2004)َٞسٛن، ٗ ٔٛع ٚاثٖشٝ ثٝ َٕ٭ز فبُ إزایٝ ٘شیؼٝ ٌَفز و سٛاٖ ٔی 

2 ا2-17)
Pv

 




  

ثب  وٝ ٦ٔبثك   ⃗⃗ ل٦ج٘ ٔٛع ثب إشفبىٜ اُ ثَىاٍ ٚیْٜ  ،لبثُ لجَٛ ثبٙيا 11-2ىٍ ٔٮبىِٝ )   ىٍ ٍٝٛسی وٝ 

ٗ ا إز11-2ٕبهشبٍ ٔٮبىِٝ )    ⃗⃗ ٔٚبٞيٜ وَى وٝ  سٛاٖ ٔی. اٌَ ایٗ ثَىاٍ ٚیْٜ ٍا ایؼبى وٙیٓ، ٙٛى ٔی، سٮیی

ىٍ یه ػٟز لَاٍ ٔی ٌیَ٘ي، یٮٙی ل٦ج٘ ٚ ػٟز ا٘شٚبٍ ٔٛع فٚبٍی ىٍ یه ٍإشب لَاٍ ٔای ٌیَ٘اي.     ⃗ ٚ 

 .ٙٛى ٔی٘یِ ٌفشٝ  1ٗ ٫ٛ٘ كَوز ٔٛع، ٥ِٛیایٝ ثٙبثَایٗ ث

ي ىاى ةا  :اٌَ ٍاث٦ٝ ُیَ ثَلَاٍ ثبٙي، ٫ٛ٘ ىیٍَی اُ كَوز ٔٛع الإشیه ٍم هٛاٞ

2 ا2-18) 2 2 2( ) 0k      

 یٝ ٭يى ٔٛع ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ ىٍ ایٙؼب

2 ا2-19)
2k




  

                                                 
1
Longitudinal 
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 ٘یِ ٚاثٖشٝ ثٝ َٕ٭ز فبُ إز S٘شیؼٝ ٌَفز وٝ ٔٛع ثَٙی یب ٔٛع  سٛاٖ ٔیثيٕز ٔی آیي ٚ ثبٍ ىیٍَ 

 ا2-20)
S Pv v




   

-2، ٦ٔبثك ثب ٕبهشبٍ ٔٮبىِٝ )ٔشٮبٔي   ⃗⃗ ، ىٚ ثَىاٍ ٚیْٜ ا لبثُ لجَٛ ثبٙي11-2ىٍ ٔٮبىِٝ )   ىٍ ٍٝٛسی وٝ 

ي ىاٙز. ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ثٝ ٭ّز ٔشمبٍٖ ثٛىٖ ٔبسَیٔ 11 إز. َٞ ىٚ ثَىاٍ ٚیْٜ ٭ٕٛى ثَ ػٟز  Nا ٚػٛى هٛاٞ

ٚیْٜ ٕٔىٗ إز ث٦ٍٛ  ٞبی ثَىأٍی ٘بٔٙي.  1ا، ثٙبثَایٗ ایٗ ٫ٛ٘ كَوز ٔٛع ٍا ٭١َی ⃗ ا٘شٚبٍ ٔٛع ٖٞشٙي )

٭ٕٛى ثَ ػٟاز   یٝ ىاىی یه ثَىاٍ ٍا ىٍ ٝفلوبة ٙٛى. ثٙبثَایٗ ث٦ٍٛ لَاٍا٘ش  ⃗ ىِوٛاٜ ىٍ ٝفلٝ ٭ٕٛى ثَ 

بى  بى  ٙٛى ٔی٘ٚبٖ ىاىٜ  SVا٘شٚبٍ، لبئٓ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٚ ثب ٕ٘ ابی٘ ٔای    SHٚ ثَىاٍ ىیٍَ ٍا افمی ٚ ثب ٕ٘ ٕ٘

 ىٞیٓ.

ىٍ ٙاَای٤ غیاَ ٔاَُی ٚ ىٍ     ایٝ الإاشیه ٝافل   ٞابی  اٍائٝ ٙيٜ ىٍ ایٙؼاب ثاَای ٔاٛع     ٞبی ػٛاة 

ا ٍا P  ٚS)ٔاٛع   ایٝ ا ىٚ ٫ٛ٘ ٔٛع ٝفل14-2ٔٮبىِٝ ) ٞبی ٍٕٗ ٚ ٕٖٞبٍَ٘ى إز. ثٙبثَایٗ ػٛاة ٞ ٔلی٤

ىٍ َٞ ػٟشی ا٘شٚبٍ یبثٙي. ىٍ ایٗ ٍٔٛى   ⃗ ٙي ثب سٛػٝ ثٝ ػٟز سٮییٗ ٙيٜ ثب ثَىاٍ سٛا٘ ٔیوٝ  ىٞي ٔیثيٕز 

ب یٝ ىٍ ٔٛاػٝ ثب فُٞ ٔٚشَن ىٚ لایٗ أٛاع ایٝ ثیبٖ وَى و سٛاٖ ٔیٔؼِا ٖٞشٙي.  ثٝ ٍٝٛر P ٚS ٞبی ٔٛع 

 .ا2004ي )َٞسٛن، یيٜ ثیٚشَی اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔی ىٞٙـدی ٞبی ٦ٕق آُاى ٍفشبٍ

 2هعبدلِ هَج آکَستی  2-4

0ىٍ آٖ ی وٝٞبی  ٔلی٤   كؼٕی ؿٚٓ دٛٙای ٙاٛى،    ٞبی . اٌَ اُ ٘یَٚ ٙٛ٘ي ٔیثبٙي، ٕیبَ سّمی

ُیاَ ٕابىٜ    ثاٝ ٝاٍٛر   ا8-2)ٔٚبٞيٜ وَى وٝ ثَای ایٗ لجیُ ٔٛاٍى ٔٮبىِٝ ٔٛع الإاشٛىیٙبٔیه   سٛاٖ ٔی

 :ٙٛى ٔی

2 ا2-21)

2
( )

u
u

t
 


  


 

)ىٍ ایٗ كبِز ثؼبی إشفبىٜ اُ ثَىاٍ ػبثؼبیی , )u x tٍاُ دبٍأشَ فٚبP ٜوٝ اُ ٍاث٦ٝ ُیَ ثيٕز  ٙٛى ٔیإشفبى

                                                 
1
Transversal 

2
Acoustic 
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 :ٔی آیي

) ا2-22) , ) ( , )P x t u x t    

 :ٙٛى ٔیُیَ اٝ ف  ثٝ ٍٝٛر ا21-2) یٝ ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٔٮبىِ

2 ا2-23)

2

1 1
( )

P
P

t 


  


 

 ثٝ ٍٝٛرا 23-2) یٝ ٔٮبىِ ρطبثز  یٝ . ثَای ٔلی٦ی ثب ىاٖ٘شٙٛى ٔیوٝ ثٝ آٖ ٔٮبىِٝ ٔٛع آوٕٛشیه ٌفشٝ 

 :ٙٛى ٔی٘ٛٙشٝ ُیَ 

2 ا  2-24)

2

1
0

P
P

v t


 


   ,       v




  

v  آوٕٛشیه سٟٙاب   ٞبی  ٔلی٤ىٍ  .ثبٙي ٔیَٕ٭ز ٔٛع آوٕٛشیه إز وٝ ٖ٘جز ثٝ ٔىبٖ ا٘شٚبٍ، ٔشفبٚر

 .ي ا٘شٚبٍ یبثي وٝ ٕٞبٖ ٔٛع فٚبٍی إزسٛا٘ ٔییه ٫ٛ٘ ٔٛع 

 تئَری پزتَ 2-5

ثاٝ ىٚ   سٛاٖ ٔیدیـیيٜ ٚ ٘بٍٕٞٗ ٍا  ٞبی  ٔلی٤ىٍ  ایٜ سٛٝیف ا٘شٚبٍ أٛاع َُِ ٞبی  ٍٚٗثٝ ٥ٍٛ وّی 

 ىٕشٝ سمٖیٓ وَى:

 ٭يىی اػِای ٔليٚى. ٞبی  ٍٚٗٔٛع، ث٦ٍٛ ٔظبَ،  یٝ ٔجشٙی ثَ كُ ٖٔشمیٓ ٔٮبىِ ٞبی  ٍٚٗاِفا 

 سمَیت ٔؼب٘ت ثب فَوب٘ٔ ثبلا، ٔب٘ٙي سئٍٛی دَسٛ. ٞبی  ٍٚٗ ا ة

 ایٜ ليٍسٕٙي ٚ سىَاٍدٌیَ ىٍ ثٍَٕی ٖٔبئُ دیَٚٚ ٚ ٔٮىٛٓ ِاَُ  یسئٍٛی دَسٛ اثِاٍ ٔٛػٛى ىٍ ٞبی سىٙیه

ٔٛع إز. سئٍٛی دَسٛ ىٚ ِٔیز ٭ٕيٜ ىاٍى: ایٗ سىٙیه ثیٙ٘ ٟٙٛىی ٚ فیِیىی ٍا ىٍ ٍٔٛى ديیيٜ ا٘شٚبٍ 

 ٓ ٔٛع ىاٍى. َٞؿٙاي   یٝ ٖٔشمیٓ ٭يىی ٔٮبىِ ٞبی ٚ وبٍایی ٔلبٕجبسی ثیٚشَی ٖ٘جز ثٝ كُ  وٙي ٔیفَاٞ

ي وُ ٔیياٖ ٔٛع ٍا سٛٝیف وٙي ٚ ىٍ ثَهٍٛى ثب ٔٙاب٥ك  سٛا٘ ٕیٗ ٍٚٗ ٘ایٝ ایٗ ٖٔئّٝ ٘یِ ثبیي ًوَ ٙٛى و
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 .ٙٛى ٔی، ثب اٙىبلاسی ٔٛاػٝ ٙٛى ٔیٌفشٝ  2، وٝ ىٍ ا٦ٝ ف ٭ّٕی ثٝ آٖ وبئٕٛشیه1وب٘ٛ٘ی

ٝ الإشٛىیٙبٔیه اُ ٔير ٞب لجُ ىٍ فیِیه ٙٙبهشٝ ٙيٜ ثٛى  ثَهی اُ ٔجب٘ی اّٝی سئٍٛی دَسٛ ىٍ ُٔیٙ

ا ا٘ؼبْ ٌَفز. دٔ اُ ایٗ 1966) 3ٚ یىی اُ اِٚیٗ ا٘شٚبٍار كبٚی سٛٝیف ٍیب١ی ایٗ سئٍٛی س٤ٕٛ ِیٛ٘جَي

ٗ  ٟٔٓ ٚ وبٍثَىی سئٍٛی دَسٛ ا٘شٚبٍ یبفز. وٝ ىٍ ٞبی ٝ فَاٚا٘ی ىٍ ٍٔٛى ػٙج ٞبی ٔمبلار ٚ وشبة  ٔیابٖ   ایا

ا ٍا 1996ا ٚ دٛداٛف ) 1990) 6ٚ اٍِٚاٛف  5ا، وَاسٖاٛف 1984) 4یٍبا، ٞب1980٘ثٝ آوی ٚ ٍیـبٍى ) سٛاٖ ٔی

 ا دیيا وَى.2001) 7ىٍ ؿَٚ٘ی سٛاٖ ٔیاٙبٍٜ وَى. ػب٬ٔ سَیٗ سٛٝیف سىٙیه دَسٛ ٍا 

سئٍٛی دَسٛ فم٤ یه سمَیت إز ٚ سٟٙب ٚلشی ٔٮشجَ إز وٝ فَوب٘ٔ أٛاع ثٝ ليٍ وفبیز ثبلا ثبٙي.  

 Hz 100- 10ثیٗ  ٞبی ىٍ اوشٚبفبر ّئٛفیِیىی ٔٮٕٛلا ثب فَوب٘ٔ  ایٗ ػّٕٝ ليٍی ٌیغ وٙٙيٜ إز ُیَا

اٙبٍٜ ثٝ ٔمياٍ ٦ّٔك  "فَوب٘ٔ ثبلا"وٝ ثبیي ثٝ آٖ سٛػٝ ىاٙز ایٗ إز وٝ ا٦ٝ ف  ایٝ َٕٚوبٍ ىاٍیٓ. ٘ىش

)یب ٭يى ٔاٛعا ٚاثٖاشٝ ثاٝ فَواب٘ٔ ىٍ      ٞبی ثیٗ ٥َٛ ٔٛع  یٝ آ٘ـٝ وٝ ثبیي ىٍ ٘٪َ ىاٙز، ٍاث٦ آٖ ٘ياٍى.

ا ٞاب  ثبُسابة یب ٙاٮب٫ ا٘لٙابی    ٞبٝ ث٦ٍٛ ٔظبَ، ١وبٔز لایٔلی٤ ا٘شٚبٍ ٔٛع ) اثٮبى ٞٙيٕی ٖ٘جز ثٝ ٞب ىٜىا

إز. ثَای آ٘ىٝ ٣َٙ فَوب٘ٔ ثبلا ىٍ ٔٮبىلار ٝبىق ثبٙي، سٟٙب لاُْ إز وٝ اثٮبى ٔلُ ا٘شٚبٍ ٔٛع سٟٙاب  

َاٍ ٘جبٙي إٓیت ػيی ثٝ سئٍٛی ؿٙيیٗ ثَاثَ ٥َٛ ٔٛع ٍٔٛى ٘٪َ ثبٙي. َٞؿٙي اٌَ َٙای٤ فَوب٘ٔ ثبلا ثَل

ٚ افاِای٘ ه٦اب ىٍ    ٞاب ٝ ِٚی ٘بٍٕبیی ىٍ سئٍٛی دَسٛ ٔٙؼَ ثٝ ٭يْ سوٕیٗ ىٍٕاز ىٍ ىأٙا   ٙٛى ٕیٚاٍى ٘

 .ٙٛى ٔییب ٚلبی٬ ثبُسبثی  ٞب ثبُسبةٔٛلٮیز 

 هعبدلات اًتقبل ٍ آیکًَبل 2-5-9

بَ اُ ٔٮبىِاٝ ٔاٛع   ثٝ ىِیُ ٕبىٌی ىٍ كُ، ىٍ ایٗ لٖٕز ثَای ثيٕز آٍٚىٖ ٔٮبىلار ا٘شمبَ ٚ آیىٛ٘

 :ٙٛى ٔیُیَ ٘ٛٙشٝ  ثٝ ٍٝٛرىٍ كُٜٛ فَوب٘ٔ . ایٗ ٔٮبىِٝ ٙٛى ٔیإشفبىٜ  ا24-2)آوٕٛشیه 

                                                 
1
Focal region 

2
Caustics 

3
Luneburg 

4
Hanyga 

5
Kravtsov 

6
Orlov 

7
Červeny 
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2 ا2-25)

2
ˆ[ ] ( , ) 0

( )
P x

v x


   

ٔی ٘بٔٙي ٚ ٭ٍَّٕ  1ا ٍا ٔٮبىِٝ ِّٕٟٞٛش25ِ-2إز. ٔٮبىِٝ )  ⃗ ا  ,t) یٝ سجيیُ فٍٛی  ⃗ ا  ,𝜔ثبلا ) یٝ ىٍ ٍاث٦

سٮَیف ٙايٜ ىٍ ىاهاُ وَٚٙاٝ ثاٝ ٭ٍّٕاَ ّٕٟٞاِٛشِ ٔٮاَٚف إاز. ثايیٗ سَسیات ثاب إاشفبىٜ اُ كاُ              

یٓ ىاٙز یٝ ٍاث٦ ،دَسٛا ٞبی  ی)َٕ  WKBJآُٔبیٚی  :ا2004)َٞسٛن،  ُیَ ٍا هٛاٞ

 ا2-26)
( )

0

( )
ˆ ( , )

( )

ji x

j
j

A x
P x e

i








     

فَوبٖ٘ی ٖٔشمُ إز وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ىأٙٝ ٔٛع إز. ثب  ٞبی دبٍأشَ    آیىٛ٘بَ )ُٔبٖ ٕیَا إز ٚ       

 :ٙٛى ٔیا ىٍ ٔٮبىِٝ ِّٕٟٞٛشِ ٔٮبىِٝ ُیَ كبُٝ 26-2ػبیٌٍاٍی آٖ٘بسِ )

 ا2-27)
 2 2

2
0

1 1
( ) 2 0

( )

i

j j j jj
j

e A i A A A
i v

     






  
          

  
  

وٝ ثب ػّٛ ٍفشٗ ٍاث٦ٝ ثبلا سٛاٖ  ٍٚى ٕیایٗ ٔٮبىِٝ ثبیي ثَای سٕبْ فَوب٘ٔ ٞب ثَلَاٍ ثبٙي. ث٦ٍٛ وّی ا٘ش٪بٍ ٘

، ١َایت َٕی ث٦ٍٛ ٖٔشمُ كٌف ٙٛ٘ي. ایٗ ثٙبثَایٗ لاُْ إز وٝ یىيیٍَ ٍا كٌف وٙٙي. 𝜔ٔوشّف  ٞبی 

 :ٙٛى ٔیثٝ ٙىُ ُیَ  ،ىٛ٘بَایٝ ی ثٝ ٘بْ ٔٮبىِایٝ ُ ٙيٖ ٔٮبىِ٭ُٕ ٔٙؼَ ثٝ كبٝ

 ا2-28) 
2

2

1
( )

( )
x

v x
   

 ثٝ ٍٝٛر ُیَ ثيٕز ٔی آیي: ٘یِ ٚ ٔٮبىِٝ ا٘شمبَ

 ا2-29)
0 02 ( ) ( ) ( ) ( ) 0x A x A x x       

0jٞب ثَایjAٕبیَ ،ثٮي اُ كُ ایٗ ىٚ ٔٮبىِٝ  ٭جبٍر ٘یِ ثيٕز ٔی آیي. َٞ ؿٙي  𝛥 ( ِٝا 27-2ىٍ ٔٮبى

 ِٚی ا ٚػٛى ٘ياٍى.26-2) یٝ ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ ثبلی ٔی ٔب٘ي ٚ ٞیؾ ٙبٖ٘ی ثَای ثَلَاٍی ىلیك ایٗ ٔٮبىِٝ

ا لبثُ ؿٚآ دٛٙای   27-2ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٕبیَ ٭جبٍار ىٍ ) 𝛥  فَٟ وَى وٝ  سٛاٖ ٔیثبلا  ٞبی ىٍ فَوب٘ٔ 

. اٌَ َٙای٤ ٙٛى ٔیإز ٚ ٔٮبىِٝ ٔٛع ثٝ ث٦ٍٛ ١ٛٔٮی ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىلار آیىٛ٘بَ ٚ ا٘شمبَ سمَیت ُىٜ 

، ایٗ سمَیت ٕٔىٗ إز ا٭شجبٍ یه دَسٛ افِای٘ یبثي ىٍ أشياى 𝛥  فَوب٘ٔ ثبلا ثَلَاٍ ٘جبٙي یب اٌَ ٭جبٍر 

ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٮیبٍی سٛا٘ ٔی٭ٙٛاٖ وَى ایٗ ٭جبٍر  سٛاٖ ٔیٗ ٫ٛ١ٛٔ، ایٝ هٛى ٍا اُ ىٕز ثيٞي. ثب دی ثَىٖ ث

                                                 
1
Helmholtz 
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ٛ ب ٍٚٗ دَسٛ ثَای ا٘شٚبٍ ٔٛع كمیمایٝ ثَای ایٙى ؿَٚ٘ای،  ى )ی سمَیت هٛثی إز یب هیَ، ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙا

 ا.2001

ا٘ش٪ابٍ آٖ   ثّىٝا ٍَٕٞا ثبٙي. 27-2) ، یه َٕیٟ٘بییا٘ش٪بٍ ىاٙز وٝ ػٛاة  سٛاٖ ٕیدَٚا١ق إز ٘

ٝ ثبٙيىی ىلیك وٝ ٘شیؼٝ، فم٤ ثٝ اُای ؿٙي ٭جبٍر اَٚ یه َٕی ٔؼب٘ت ػٛاث ٍٚى ٔی ، اِجشٝ ثب ایٗ ٣َٙ اٙش

بی٘ ثٟشَی اُ  ٞبی  یَٕ ىٍ كبِیىٝ ز ٔیُ وٙي.ٞبی ثٝ ٕٕز ثی ٖ 𝜔وٝ اِِأأً  ٍَٕٞا ثَای ٭جبٍار ثیٚشَ، ٕ٘

بی٘ ثٟشَی  ٞبی  ییه سبث٬ ىاٍى ایٗ ػّٕٝ ث٦ٍٛ وّی ثَای َٕ ٔؼب٘ت ٝبىق ٘یٖز. َٕی ٔؼب٘ت ٔٮٕٛلا ٕ٘

بی٘ ٍَٕٞایی، ٚالیٝ ىلیك ىاٍى ُیَا ٞیؾ ١ٕب٘شی ٚػٛى ٘ياٍى و ٞبی  یاُ ٘شبیغ َٕ ٮب ثٖاَ٭ز ٍٕٞاَا   ه ٕ٘

بی٘ اِٚیٝ وٝ ِ٘ىیىی ثیٚشَی ثٝ ٔ ٞبی ٙٛى. ىٍ ٔيَ ٔؼب٘ت، ٭جبٍر  ، كف٨ ىٞي ٔیمياٍی وٝ سبث٬ آٟ٘ب ٕ٘

اُ ٔيَ ٔؼب٘ت إز ىٍ ٘٪اَ ٔای    ایٝ ٍا وٝ ٘شیؼ 1. ّئٛفیِوياٖ ٞب ٔٮٕٛلا سئٍٛی دَسٛ ىٍػٝ ٝفَٙٛ٘ي ٔی

 سٛاٖ ٔیٔؼب٘ت  ٞبی  یئیبر ثیٚشَ ىٍ ٍٔٛى َٕ. ثَای ٔٚبٞيٜ ػِٙٛى ٔیىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ    وٝ ىٍ آٖ  ٌیَ٘ي

 ا َٔاػٮٝ وَى.1986) 3ٚ ٞب٘يِٖٕٗثّیٖشیٗ ا یب 1984) 2ثٝ ثّیٖشیٗ

 آیکًَبل یِ حل هعبدل 2-5-2

ا ٍا ىٍ َٞ وشبثی وٝ ثب ٔٮابىلار ىیفَإایُ ػِئای ٕاَٚوبٍ ىاٍى     28-2ىٛ٘بَ )ایٝ كُ ٔٮبىِ ٞبی  ٍٚٗ

ا. سىٙیىی وٝ هیّی اٚلبر 1997ٚ ٕٞىبٍاٖ ) 4یب ثَٖٚ٘شیٗا 1984ثّیٖشیٗ ) ثَای ٔظبَ ،دیيا وَى سٛاٖ ٔی

 ٝ ثٝ ٙىُ كُ ٔٮبىِٝ ُیَ إز:ئّٖٔكُ إز. ىٍ ٚال٬  5ٞبٝ إشفبىٜ اُ ٔٚوٞ ٍٚٗ ٙٛى ٔیسَػیق ىاىٜ 

) ا2-30) , , ) 0F x p   

F  ٌَاىیابٖ   )یب آیىٛ٘بَا  ٕیَ ُٔبٖ،   ف٢بیی  ٞبی ٚاثٖشٝ ثٝ ٔوشٞبر  وٝ ثبٙي ٔی دبٍأشَ ٞفزثب سبثٮی ٚ ،

p)وٙيیا ٕیَ ُٔبٖ  ( إز. ایٗ سبث٬F ٔب٘ٙي سٮیایٗ واَىٖ     ثَای َٞ ٔمياٍ طبثز ٔٮیٗ  سٛاٖ ٔیا ٍا

                                                 
1
Zero-order ray theory 

2
Bleistein 

3
Handelsman 

4
Bronstien 
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Characteristic 
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َ ٞبی اُ ػجٟٝ ٔٛع ا ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ایٗ ٦ٕٛف ٕٞشَ  ,  ,  ىٍ ف٢بی ) ٦ٕ1ٛف ٕٞشَاُ pی ثب ثَىاٍ َ٘ٔاب

ٓ ثب ٔٮبىلار ىیفَاٖ٘یُ ٔٮِٕٛی ؿ٦ٍٛ كَوز اُ یه ػجٟٝ  سٛاٖ ٔیٖٞشٙي. اوٖٙٛ  ٘شیؼٝ ٌَفز، یه ٕیٖش

ف ي ثیبٖ وٙي. ایٗ ػٛاة ٞب ىٍ ٔوشٞبر ٔىب٘ی سٛٝیسٛا٘ ٔیٍا  =  ثٝ ػجٟٝ ٔٛع ىیٍَی ثب   =  ٔٛع ثب 

ٞبی ٝ ٔؤِفیب ىٍ ٍٔٛى هبٛ ٍٔٛى ٘٪َ ٔب، دَسٛٞب ٖٞشٙي. ػٛاة ٞب ثَای  ٞبٝ ی ثٝ ٘بْ ٔٚوٞٞبی  یٔٙلٙ وٙٙيٜ

pىٍ كبِیىٝ ػٛاة ثٝ اُای وٙي ٔیي ثٝ ٔب ثٍٛیي وٝ ؿٍٛ٘ٝ ثَىاٍ َ٘ٔبَ ىٍ أشياى َٞ ٔٙلٙی سغییَ سٛا٘ ٔی ،

 .وٙي ٔیسٛٝیف  ٞبٝ ٍا ىٍ أشياى ٔٚوٞ  سغییَ  ، َٞ 

ىیفَاٖ٘یُ ػِئی ٍا ثٝ ٙا٘   ایٗ ٔٮبىِٝ سٛاٖ ٔیا 28-2آیىٛ٘بَ ) یٝ ٍٚٗ ٔٚوٞٝ ثَ ٔٮبىِ اِ٭ٕبَثب 

 2ٗ ٔٮبىلار، ٔٮبىلار دَسٛ یب ٕیٖشٓ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛایٝ ٔٮبىِٝ ىیفَاٖ٘یُ ٔٮِٕٛی ثبُ٘ٛیٖی وَى، ٔٮٕٛلا ث

 ٙٛى ٔیٌفشٝ 

 ا2-31)
2dx

v p
d

  ,          
dp v

d v


   

ٖ ثؼابی   sاُ ٥َٛ لٛٓ  سٛاٖ ٔیَٕ٭ز ٔىب٘ی ٔشغیَ إز. ٕٞـٙیٗ  vىٍ ایٙؼب  َ  ُٔاب ثاب سٛػاٝ ثاٝ       ٕای

 ا إشفبىٜ وَى31-2) یٝ ػبثؼبیی ُیَ ىٍ ٍاث٦

d ا2-32) d ds d
v

d ds d ds 
   

 ٞبی  ٍٚٗا ٍا ثب سٛػٝ ثٝ ٖٔئّٝ ٚ ىلز ٍٔٛى ٘٪َ ثب 31-2٘شیؼٝ ٔٮبىلار ىیفَاٖ٘یُ ٔٮِٕٛی ) سٛاٖ ٔیاوٖٙٛ 

ٛى. ٘ىشٝ ػبِت سٛػٝ ایٙؼبٕز وٝ  دَسٛٞب ٍا ثيٖٚ سٮییٗ ٞیؾ ُٔبٖ ٕیَی  سٛاٖ ٔیٔشٙٛ٭ی ا٘شٍَاَ ٌیَی ٕ٘

وّی ىٍ أشياى دَسٛ، ٘یبُٔٙي ٔٮبىِٝ ىیٍَی ٖٞشیٓ ساب ثاٝ    ٕیَ ُٔبٖىٍ أشياى دَسٛ كُ وَى. ثَای ٔلبٕجٝ 

ٖ ، ٔٮیٗ ا ا١بفٝ ٙٛى. ثَای یه دَس31ٛ-2لجّی ) یٝ ٙ٘ ٔٮبىِ َ  ُٔاب ثٖابىٌی ثاب ا٘شٍاَاَ ٌیاَی اُ      ٕای

 .ٙٛى ٔیىٍ أشياى َٞ هٓ ىِوٛاٜ دَسٛ، سٮییٗ  ⁄       

                                                 
1
Iso-surface 

2
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 اًتقبل یِ حل هعبدل 2-5-3

ىٛ٘بَ اُ ایٝ ي ا٘ؼبْ ٙٛى وٝ ٔٮبىِسٛا٘ ٔیا ليٍی ٔٚىُ سَ إز ٚ فم٤ ٚلشی 29-2كُ ٔٮبىِٝ ا٘شمبَ )

. ایاٗ  ٙاٛى  ٔای ٙي. ثَای ٕبىٌی ٔلبٕجبر ٔوشٞبر ػيیيی ثٝ ٘بْ ٔوشٞبر دَسٛ سٮَیف لجُ كُ ٙيٜ ثب

ٓ ٔوشٞبر وَٚی، ٚ دبٍأشَ    ٚ    ٔوشٞبر ثب ىٚ دبٍأشَ دَسٛ  ىٍ أشياى هٛى    ، ث٦ٍٛ ٔظبَ ُٚایبی ٕیٖش

ٗ  Sیب ٥َٛ لٛٓ    ٕیَ ُٔبٖدَسٛ، ث٦ٍٛ ٔظبَ  ٝ ٘م٦ٙٛى ٔیسٮیی ٚ    ٚ ُٚایبی طبثز  Sطبثز  ایٝ . ثَای ؿٕٚ

ٔٛلٮیاز   یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙاي    = ا sیه دَسٛ ٍا ىٍ ػجٟٝ ٔٛع ٔٮیٗ سَٕیٓ وَى ٚ دبٍأشَ )یب  سٛاٖ ٔی،    

آٖ ٔیياٖ )كُٜٛا دَساٛ ٔٮایٗ    وٝ ىٍ Ωىٍ ف٢بی  P یٝ ىٍ ٍٚی ایٗ دَسٛ إز. ثٙبثَایٗ َٞ ٘م٦ P یٝ ٘م٦

 ا.1-2سٛٝیف وَى )ٙىُ    ,  ,  یب ٔوشٞبر دَسٛ   ,  ,  ثب ٔوشٞبر وبٍسِیٗ  سٛاٖ ٔی، ٍا ثبٙي

 ُیَ إز ثٝ ٍٝٛر   ثٝ ٔوشٞبر وبٍسِیٗ ٔشياَٚ    اُ ٔوشٞبر دَسٛ Q̂  3×3 سجيیُِ ٔبسَیٔ ٞبی ٝ ٔؤِف

ˆ ا2-33) i
ij

j

x
Q







        ,          , 1,2,3i j   

ب ایٝ ثٍَٕی وَى و سٛاٖ ٔیىاٍى. ثٝ وٕه ّاوٛثیٗ ٔبسَیٔ سجيیُ    ٙىُ ٚالٮی ٔبسَیٔ ثٖشٍی ثٝ ا٘شوبة 

 ا دَسٛ ٔٮیٗ )ثَلَاٍاإز یب هیَ.یٜ ٔیياٖ)كُٛ

 

وٝ ٔیياٖ ٔٛع ٔٙ٪ٓ إز  ایٝ ، ٔوشٞبر دَسٛ ىٍ ٘بكیS ایٝ : ٕیٖشٓ ٔوشٞبر دَسٛ. ثَای یه ؿٕٚٝ ٔٛع ٘م٦ 1-2ٙىُ

ثٝ  سٛاٖ ٔی. ىٍ ایٗ ٍٔٛى وٙي ٔیٍا ٍٚی دَسٛ ٔٚوٜ  Pٔٛلٮیز ٘م٦ٝ  ٚ آیىٛ٘بَ  ٙٛى ٔیسٮییٗ  1 ٚ2ثٕٛیّٝ ىٚ ُاٚیٝ

 ا.2007، اٙذیَٙى )ٍٚی دَسٛ إشفبىٜ وَ 3٘یِ ثَای وٙشََ ٔشغیَ  sاُ ٥َٛ لٛٓ  ػبی ُٔبٖ ٕیَ
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 ا2-34)
 ( ) 1 2 3

1 2 3

( , , ) ˆdet
( , , )

x x x
J Q

  


 


 

َ ٔشغیَ ىٍ أشياى دَسٛ إشفبىٜ  Jا٘يیٔ ثبلای   ). اٌَ ّاوٛثیٗ ٙٛى ٔیثٝ ٔٙ٪ٍٛوٙشَ )J   سٮییٗ ٙٛى ٚ ثَای

ٙشٝ ٚ ٔوبِف ٝفَ ثبٙي، ٔیياٖ دَسٛ ٔٮیٗ إز. ث٦ٍٛ ٔٮىٛٓ اٌَ ىٍ اٚػٛى ى Ωىٍ ف٢بی  P٘مب٣  یٝ ٕٞ

)ایٝ َٞ ٘م٦ )J  ٍا ٖٔابٚی    ٔی ٘بٔٙي. اٌَ 1سٮییٗ ٘ٚٛى یب ثٝ ٝفَ ثَٕي، ٔیياٖ دَسٛ ٍا ٔٙفَىs  َىٍ ٘٪ا

)ثٍیَیٓ، ّاوٛثیٗ ٔشٙب٩َ آٖ  )sJ J بیٙي  یٜ ٍا ّاوٛثیٗ دَسٛ ٔی ٘بٔٙي. ىٍ سفٖیَ ٞٙيٕی، ّاوٛثیٗ دَسٛ ٕ٘

 ٔیياٖ ٔٛع إز. ی ؿٍبِی یٜ ىٍ ٕیٖشٓ ٔوشٞبر ػيیي دَسٛ إز ٚ ٘ٚبٖ ىٞٙي  dV٭َٙٞی اُ كؼٓ

ٔٮبىِٝ ىیفَاٖ٘یُ ػِئی  سٛاٖ ٔی،   = ثب إشفبىٜ اُ ٔٮَفی ٔوشٞبر دَسٛ ىٍ ثبلا ٚ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ 

 ا ٍا ٕٞب٘ٙي ٔٮبىِٝ ىیفَاٖ٘یُ ٔٮِٕٛی ىٍ أشياى یه دَسٛ ثبُ٘ٛیٖی وَى: 2-29)

) ا2-35) )

0 0

2 ( )

2
0

dA A d J

v d vJ d v



 

 
  

 
 

 : ٙٛى ٔیُیَ سجيیُ  ثٝ ٍٝٛرا 29-2) یٝ ثبٙي ٔٮبىِ   =sاٌَ 

 ا2-36)
0 02

0
dA A d J

v ds J ds v

 
  

 
 

یٓ ىٍ ساٛا٘  ٔیثب سفىیه ٔشغیَ ٞب ثَاكشی كُ وَى. َٕا٘ؼبْ  سٛاٖ ٔیا ٍا 35-2ا یب )36-2) یٝ اوٖٙٛ ٔٮبىِ

 یه ٔٛلٮیز ٔٮیٗ ٭جبٍر اّٝی ىأٙٝ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٥َٛ لٛٓ ىٍ أشياى دَسٛ ثيٕز آٍٚى 

 ا2-37)
01 2

0 0 0

0

( ) ( )( , )
( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

v s J s
A s A s

v s J sJ s v s

 
   

، ٔٚاوٜ    دَسٛ إاز ٚ ٔمابىیَ ثاب ٔشغیاَ ٖٔاشمُ       ٞبی ٚاثٖشٝ ثٝ دبٍأشَ طبثز ا٘شٍَاِی إز وٝ سٟٙب∑

ا إز. ٘لٛی سٮییٗ ایٗ ایٝ ٫َٚٙ )ؿٕٚٝ ٘م٦ یٝ كَٛ ٘م٦ ،وٛؿه یٜ ٔمبىیَ اِٚیٝ ٍٚی یه وَ یٜ وٙٙي

 یٝ ا ثلض ٙيٜ إز. اوٖٙٛ ثب ٕبىٜ وَىٖ ٍاٜ كُ ٔٮبى1996ِا ٚ دٛدٛف )2001٘مب٣ اثشيایی ىٍ ؿَٚ٘ی )

ٍا سٮییٗ وَى. ثب سٛػٝ ثٝ ایٙىٝ دَسٛٞب ٚ ثٝ سج٬ آٖ ؿٍبِی ٔیاياٖ دَسٛٞاب    Jّاوٛثیٗ دَسٛ  سٛاٖ ٔیا 2-29)

)ٔٮّْٛ فَٟ ٙيٜ ا٘ي، ّاوٛثیٗ دَسٛ  )J ٛى. سٛاٖ ٔیٍا  ثٝ ٙىُ ٭يىی ٔلبٕجٝ ٕ٘

                                                 
1
Singular 
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٘بٔیيٜ  1وبئٕٛشیه ٘مب٣ J=0ث٦ٍٛ ٔظبَ  ٙٛى ٔی٘مب٥ی اُ دَسٛ وٝ ّاوٛثیٗ دَسٛ ىٍ آٖ ثب اٙىبَ ٍٚثَٚ 

ا٘لٙبی ػجٟاٝ   ٞبی إز وٝ ىٍ آٖ یىی اُ ٙٮب٫  ایٝ اَٚ، ٘م٦ یٝ وبئٕٛشیه اُ ىٍػ یٝ . یه ٘م٦ٙٛى ٔی

)ˆ. ىٍ ا٦ٝ كبر ٍیب١ی، ىٍ ٘مب٣ وبئٕٛشیه ىٍػٝ اَٚٙٛى ٔیٔٛع اّٝی، ٝفَ  ) 2rank Q    إاز. ٘ماب٣

ٚ ٙاٛى  ٔای َ ىٚ ٙٮب٫ ػجٟٝ ٔٛع اّٝی ٝافَ  ٔی ٘بٔٙي. ىٍ ایٙؼب ٞ 2وبئٕٛشیه ىٍػٝ ىْٚ ٍا ٘مب٣ وب٘ٛ٘ی

ˆ( ) 1rank Q  وٝ ٚاثٖشٝ ثٝ ىٍػٝ وبئٕٛشیه إاز. ىٍ   ىٞي ٔیإز. ىٍ ٘مب٣ وبئٕٛشیه ػبثؼبیی فبُ ٍم

دَٗ فبُی ٘بدیٕٛشٝ سمَیات   یٝ ثٕٛیّ ،وبئٕٛشیه یٝ فبُ ٔٛع اُ ىٚ ٥َف ٘م٦ یٝ ٌٌاٍ دیٕٛش ،سئٍٛی دَسٛ

1فبُ وّی َٔث٣ٛ ثٝ ٘مب٣ وبئٕٛشیه ىٍ أشياى دَسٛ ثب. ػبثؼبیی ٙٛى ٔیُىٜ 

2
K ٗوٝ  ٙٛى ٔیسٮییk  ٍا

3ثٝ ٘بْ ا٘يیٔ
KMAH  .ٔی ٙٙبٕٙي 

ٝ   ٞبی  یثبیي ىٍ ٘٪َ ىاٙز وٝ آٖ٘بسِ َٕ 0Jدَسٛ دیَأٖٛ وبئٕٛشیه ٔٮشجَ ٘یٖاز. ؿٙب٘ـا   ،ثبٙاي

وبئٕٛشیه  یٝ ٍٚٙی وٝ ثَ ٖٔئّ .ثبٙي ٔیوٝ اُ ٘٪َ فیِیه ثی ٔٮٙب  وٙي ٔیز ٔیُ ٞبیٖ  ثٝ ثی 0Aیٝ ىأٙ

ا آٍٚىٜ 1996) ا ٚ دٛدٛف2001إز. َٙف ٔفُٞ ایٗ ٍٚٗ ىٍ ؿَٚ٘ی ) 4دَسٛی ٌبٕٚی ٍٚٗ وٙي ٔیغّجٝ 

 .ٙٛى ٔیيٕی ٘بٔیيٜ ، فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙایٜ ىٍ سئٍٛی دَسٛی َُِ ٙيٜ إز. وٕیز ُیَ

 ا2-38)
2

i k

L J J e




   

 .وٙي ٔیایفب  5ىأٙٝ ٚالٮیایٗ فبوشٍٛ ٘م٘ ٟٕٔی ٍا ىٍ سٞٛیَ ٕبُی ثب 

 6فیشیکی ّبی پزتَ 2-6

واٝ اُ ؿٚإٝ ٔاٛع    ىٛ٘بَ یه ٔفْٟٛ وبٔ  ٍیب١ی إز. دَسٛ ایٝ ٘یِ ٕٞب٘ٙي كُ ٔٮبىِ ایٜ دَسٛ َُِ

ٔب٘ٙي ه٤ ٕیَی وٝ ىٍ  سٛاٖ ٔیٔی ٍٕي ٍا  R ایٝ ثٝ ٌیَ٘يٜ ٘مRM٦ثبُسبة یٝ ٘م٦ یٝ ثٛا٦ٕ ،S ایٝ ٘م٦

                                                 
1
Caustic 

2
Focal point 

 ٔٮَفی ٙي. ثٝ اكشَاْ وٖب٘ی وٝ دی٘ اُ ایٗ ٍٚی ایٗ ٖٔئّٝ   Ziolkwski   ٚDEschampsثٕٛیّٝ ی  KMAHا٘يیٔ 3

  Keller, Maslov, Arnold, Hörmander وبٍ وَى٘ي ٘بْ ایٗ ا٘يیٔ اُ كَف اَٚ إبٔی ایٗ افَاى ٌَفشٝ ٙي.
4
Gaussian beam 

5
True amplitude imaging 

6
Phisical ray 
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ثب ىٍ ٘٪َ . ىٍكمیمز ا2-2)ٙىُ  ، سفٖیَ وَىیبثي ٔیا٘شٚبٍ  ایٜ أشياى ثو٘ فَوب٘ٔ ثبلای اَّ٘ی ٔٛع َُِ

ٜ ىٍ ٌَفشٗ یه ىالاٖ دَسٛ كَٛ دَسٛی َٔوِی ثٝ  ، ٖ٘جزRMثبُسبة اُ یٝ ثٛا٦ٕ R ٔیياٖ ٔٛع طجز ٙي

ُیَٕا٦لی ٔای    ٕبهشبٍٞبیكبِشی وٝ سٟٙب یه دَسٛ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى، سبطیَ ثیٚشَی اُ سُٛی٬ َٕ٭ز ٚ 

ٔٛطَ إاز ٍا ٔٮٕاٛلا ثاٝ     Rثٝ  وٝ ىٍ كمیمز ثَ ٔیياٖ ٔٛع ٍٕیيٜ كَٛ دَسٛی َٔوِی . ایٗ ٘بكیٝدٌیَى

 ُ٘ ٖ٘جز ٔی ىٞٙي.كؼٓ فَ

وٝ ىٍ ٚال٬  ٙٛى ٔیایؼبى 1ف٦َُٕ٘ق ٔٚشَن ُٖٚ  ىٚ لایٝ ٔٮیٗ،ٔٚشَن  فُٞ ُ٘ ثبسمب٬٥ كؼٓ فَاُ 

٭ٕٛى  ٔٛاُی ٔلٍِٛ ٞبی دَسٛ یٝ ثٕٛیّ فَُُٖ٘ٚ  یٜ ٔليٚى ا.2-2ٙىُ (كيٚى ٥جیٮی سفىیه دٌیَی إز

٭ٛاٍٟ  .ا1993)ٞٛثَاَ ٚ ٕٞىبٍاٖ  ٙٛى ٔی، ىٍ ىٚ ٥َف دَسٛی َٔوِی سٮییٗ فَُ٘ثَ ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ 

ٙي ثٛى.  ثيیٟی إز وٝ ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ ُی٦َٕلی وٝ وٛؿىشَ اُ ُٖٚ فَُ٘ ٖٞشٙي، لبثُ سمىیه ٘وٛاٞ

ٝ ثٝ فَوب٘ٔ إز.  فَُ٘ ثب فَوب٘ٔ ثبلا، دٟٙبی وٕشَی ىاٍى ٚ  ٞبی ُٖٚ فَُ٘ ایؼبى ٙيٜ اُ ا٘شٚبٍ ٔٛع ٚاثٖش

ٓ ٔی وٙٙي ٗ ٔىب٘ی ثبلاسَی ٍا فَاٞ . اوٙي ٔی)ليٍر سٚویٜ ثیٗ ىٚ ٘م٦ٝ اُ یه ثبُسبثٙيٜ ٍا إٓب٘شَ  ٍُِٚٛٙ

ٔلاُ   ىٍ ̅  ٙبُٔ سٕابْ ٘ماب٣   فَُ٘، ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ Tثَای یه ٕیٍٙبَ سه فَوب٘ٔ ثب ىٍٜٚ سٙبٚة 

 ا:1992ؿَٚ٘ی، ) إز ثٝ ٥َٙی وٝ ىٍ ٘بٖٔبٚی ُیَ ٝيق وٙٙي سمب٬٥ كؼٓ فَُ٘ ثب َُٔ ىٚ لایٝ

) ا2-39) , , ) ( , ) ( , ) T 2S M R S M M R      

ٗ  فَُ٘ا ا٘ياُٜ اِٚیٗ ُٖٚ 39-2) یٝ ٌفز وٝ ٍاث٦ سٛاٖ ٔی ث٦ٍٛ ىلیك  فَُ٘أیٗ ُٖٚ n . اثٮبى وٙي ٔیٍا سٮیی

Tثٝ ٕبىٌی ثب لَاٍ ىاىٖ  سٛاٖ ٔیٍا  2n  ثٝ ػبیT  ثيٕز آٍٚى. 2

                                                 
1
Interface Fresnel zone 
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RSM)هبوٖشَی ًٍ٘ا دَسٛ ثبُسبة  فَُ٘: ٥َف ٕٙبسیه كؼٓ  2-2ٙىُ R  ٓثب ٦ٕق ٔٚشَن  فَُ٘. اُ ثَهٍٛى كؼ
 ا.2007، اٙذیَٙى )ٙٛ ٔیسٮییٗ  فَُ٘ثبُسبثٙيٜ ُٖٚ 

 پزتَهَاسی هحَر  ٍ دیٌبهیکیدًجبل کزدى  2-7

 ٗ  Jٔلبٕجٝ وَى. اٝٛلا  سٛاٖ ٕی٘ Jّاوٛثیٗ دَسٛىٍ ثو٘ لجّی ٔٚوٜ ٙي وٝ ىأٙٝ دَسٛ ٍا ثيٖٚ سٮیی

ثب إشفبىٜ اُ آ٘بِیِ ٔیياٖ دَسٛ ٔلبٕجٝ وَى. ىٍ ایٙؼب ٍٚٗ ىیٍَی ثٝ ٘بْ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی  سٛاٖ ٔیٍا 

ٞٙيٕی ٔیياٖ دَسٛ كاَٛ یاه دَساٛی ٔٚاوٜ      ٞبی ٝ ا ٚ ىیٍَ ٔٚوJٞثَای سٮییٗ ّاوٛثیٗ دَسٛ ) 1دَسٛ

 ٞابی  ٔشفابٚر ٚ ىٍ ٕیٖاشٓ    ٞابی  ي ثاٝ ٙاىُ   سٛا٘ا  ٔیَىٖ ىیٙبٔیىی دَسٛ . ٍٚٗ ى٘جبَ وٙٛى ٔیثٍَٕی 

َٔوِی  یدَسٛ ٞبی ٙىُ ٔوشٞبر  أَ ىٍ كمیمز ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٕبىٜ ٕبُیٔوشٞبسی ٔشٙٛ٭ی ثیبٖ وَى وٝ ایٗ 

یه ٕیٖشٓ ٔوشٞبر ثب ه٦ا٣ٛ ٔٙلٙای ٚ      ٚ    ,  . ٕیٖشٓ ٔوشٞبر دَسٛی َٔوِی ٙٛى ٔیسٮییٗ 

ٓ ٥ٍٛی ٔٮَفی  یىی اُ ٕٝ ٔلٍٛ ٕیٖشٓ  یٜ وٝ هٛى دَسٛ ٘ٚبٖ ىٞٙي ٙٛى ٔیٍإز ٌٛٙٝ إز. ایٗ ٕیٖش

ثٚىّی ٖٞشٙي وٝ ىٍ ٍٚی دَسٛ ثب ىٚ ه٤ ٔشمب٬٥ ٭ٕٛى    ٚ    ٔوشٞبسی ثبٙي. ىٚ ٔلٍٛ ٔوشٞبسی ىیٍَ 

٭ٕٛى إز، ٚال٬ ٙيٜ ا٘ي. ثٙبثَایٗ    وٝ ٖ٘جز ثٝ دَسٛ ٚ  ایٝ لثَ ٞٓ ٔشمبثُ ثٝ ٍؤٓ ٖٞشٙي ٚ اِِأبً ىٍ ٝف

إاز ٚ ٕٞـٙایٗ دَساٛ     ٔٛع ٕٔبٓ یٝ طبثز ثٛىٜ، ثَ ػجٟ   = constثب ٔٚوٞبر ُیَ وٝ ىٍ آٖ یٝ ٝفل

                                                 
1
Dynamic ray tracing 
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. اِجشٝ لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٔوشٞبر دَسٛ َٔوِی فم٤ ثاَای  ٙٛى ٔیسٮییٗ  0 =  =   ثب َٙای٤ 1َٔوِی

ثَ لَاٍ إز وٝ فم٤ یاه   ُٔب٘ی٣َٙ سٟٙب  دیَأٖٛ یه دَسٛی ٔٮیٗ ٔٙبٕت إز ٚ ایٗ Rسٛٝیف ٘مب٣ 

وٝ  ایٝ ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي. ایٗ ٖٔئّٝ ثياٖ ٔٮٙی إز وٝ ٘بكی Rٝفلٝ ٭ٕٛى ثَ ٖٔیَ ٭جٍٛ دَسٛ اُ ٔیبٖ 

 ٞبی ٘لٙبٔوشٞبر دَسٛی َٔوِی ىٍ آٖ ٔٮشجَ إز ثٝ ا٘لٙبی دَسٛی َٔوِی ثٖشٍی ىاٍى. ٘بكیٝ ا٭شجبٍ ىٍ ا

ي ٙ ٞبی ٚ ىٍ ا٘لٙب سَٜ وٛؿه دَسٛ، ٌٖشَى  ا.1978دٛدٛف ٚ ٕٞىبٍاٖ ي )ثٍِي، ثبٍیه سَ هٛاٞ

ٕیٖشٕی ثب سمَیت ٕبىٜ اُ  سٛاٖ ٔیا 28-2آیىٛ٘بَ ) یٝ ىٍ ٔوشٞبر دَسٛی َٔوِی، ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىِ

دَسٛی َٔوِی ٔٮیٗ لَاٍ ىاٍ٘ي ی وٝ ىٍ دیَأٖٛ یه ٞبی ٔٮبىلار ىیفَاٖ٘یُ ٔٮِٕٛی اُ ىٍػٝ اَٚ ثَای دَسٛ

ٔٛاُی ٔلٍٛ ٚ ثٝ ٕیٖشٓ َٔث٥ٛٝ ثٙب ثاٝ اٝا٦ كبر ٭ّٕای ىٍ     ٞبی ٗ دَسٛٞب، ىٕشٝ دَسٛایٝ ثيٕز آٍٚى. ث

. ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی دَسٛ ث٦ٍٛ ىلیك ٙٛى ٔیٌفشٝ  2ٔٛاُی ٔلٍٛ ٞبی ادشیه ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛ

ٚ سٟٙب  . ىٍ ٚال٬ فَْ ٔٮبىلار ىیفَاٖ٘یُ ىٚ ٍٚٗ یىٖبٖ إزٔٛاُی ٔلٍٛ ٍا سٛٝیف وٙي ٞبی ي دَسٛسٛا٘ ٔی

ٍٚٗ ى٘جابَ واَىٖ    "ٔلبٕجٝ ٙيٜ ىٍ ىٚ ٕیٖشٓ ٔٮاب٘ی فیِیىای ٔشفابٚسی ىاٍ٘اي. اٝا٦ ف       ٞبی وٕیز

 ٞابی  سُٛیا٬ ٞٙيٕای ٚ ا٘لٙاب    سٛاٖ ٔیدیٟٚٙبى ٙي. ىٍ ایٗ ٍٚٗ  3س٤ٕٛ ؿَٚ٘ی ٚ ٍٖٞٛ "ىیٙبٔیىی دَسٛ 

٘٪یاَ ىأٙاٝ    ایٜ ىیٙبٔیىی أٛاع َُِ ٞبی ٝ ىٍ اٍُیبثی ٔٚوٞ ٞب وٕیزایٗ  .ىٔٛع ٍا ٔلبٕجٝ وَ ٞبی ٝ ػجٟ

ٕیز ىاٍ٘ي.   دَسٛ اٞ

 ُیَ ثیبٖ ٙٛى ثٝ ٍٝٛري سٛا٘ ٔیٔٛاُی ٔلٍٛ ىٍ ٔوشٞبر دَسٛی َٔوِی  ٞبی دَسٍٛٚٗ ى٘جبَ وَىٖ 

 ا2-40)
( )qi
i

dq
vp

ds
   ,         

1 2

( ) 2

02

1q

i
j q q

i j

dp v
q

ds v q q
 


 

 
 

i , j= 1,2  ٚ 
 

إاز. ثبیاي ىٍ ٘٪اَ     4دَسٛی َٔوِی اُ ِلب٧ وٙايی  ٞبی ٝ ٔؤِفسغییَار  یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي    

ٓ ٔٮبىلار ) ی وٝ ا٘لَاف لبثُ ٞبی ي ىٍ ٍٔٛى دَسٛسٛا٘ ٔیا سٟٙب یه سمَیت إز ٚ فم٤ 40-2ىاٙز وٝ ٕیٖش

ٝ ثبٙٙي ثىبٍ ٍٚى. ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی  ثٝ یٗ ٙىُ آٖ سَٜ دَسٛ ثٝ ٕبىسٛػٟی اُ دَسٛی َٔوِی ٘ياٙش

                                                 
1
Centarl ray 

2
Paraxial ray-tracing system 

3
Hron 

4
Slowness 



31 

 ا:2007اٙذیَٙ، ى )ٙٛ ٔی٘ٛٙشٝ ُیَ  ٍٝٛر

dQ ا2-41)
vP

ds
             ,             

1dP
VQ

ds v
   

V  ٔبسَیٔ ٔٚشمبر ىٍػٝ ىْٚ َٕ٭زv  ٝثبٙي ٔیىٍ أشيا دَسٛی َٔوِی    ٖ٘جز ث. 

 ا2-42)
1 2

2

0ij q q

i j

v
V

q q
 



 

          ,       , 1,2i j   

ا ٚػٛى ىاٍى. ٔبسَیٔ 40-2ا ٚ )41-2ِ٘ىیىی ثیٗ ٔٮبىلار ) یٝ ىٍیبفز وٝ ٍاث٦ سٛاٖ ٔیثب یه ٍ٘بٜ اػٕبِی 

 ٞبی ٝ ٔؤِفثب  2×2سجيیُ  ٞبی ٔبسَیٔ  P  ٚQ ٞبی 

 ا2-43)
1 2

( )

0

q

i
ij q q

j

p
P


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



      ,         
1 2 0

i
ij q q

j

q
Q


 





         ,   , 1,2i j   

ىٍ ٕیٖشٓ ٔوشٞبسی ٭ٕٛٔی وبٍسِیٗ ثؼبی ٔبسَیٔ  Ĥاُ ٔبسَیٔ سجيیُ  سٛاٖ ٔیٖٞشٙي. ثٝ ٥َیك ٔٚبثٝ 

Q̂ ٝثَٟٜ ٌَفز ث٦ٍٛی و 

 ا2-44)
ˆ ˆˆ Hdx dq          ,             i

ij

j

x
H

q





. 

ُیاَ   ثٝ ٝاٍٛر ىٍ ٔوشٞبر دَسٛی َٔوِی  سٛاٖ ٔیٍا  Jّاوٛثیٗ دَسٛ  ،ثب إشفبىٜ اُ ایٗ ىٚ ٔبسَیٔ سجيیُ

 ثیبٖ وَى

ˆ ا2-45) ˆˆ ˆdet(HQ) det Hdet QJ    

ثٮٙٛاٖ یىی اُ ٕٝ ٔلٍٛ دَسٛ ٚ ٕیٖشٓ ٔوشٞبسی دَسٛ َٔوِی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى سٮَیف Sاٌَ ٥َٛ لٛٓ

ي ٙي. ثَای ٘مب٣ ٍٚی دَسٛ ىسَٔیٙبٖ ٔبسَیٔ سَٜ ّاوٛثیٗ ٕبى  Q 2×2ثَاثَ ثب ىسَٔیٙبٖ ُیَٔبسَیٔ Q̂هٛاٞ

. ثٙبثَایٗ ّاوٛثیٗ دَساٛ ث٦اٍٛ   ثبٙي ٔییه ٔبسَیٔ ؿَه٘ ثب ىسَٔیٙبٖ یه Ĥثبلا ٚ ىٍ ٕٕز ؿخ إز ٚ

detJثٝ ٍٝٛرسٮییٗ ٚ 1ٍفشبٍ ىالاٖ دَسٛ یٝ وّی ثٕٛیّ Q ٝٙٛى ٔیٔلبٕج. 

ا ىاٍای ؿٟبٍ ػٛاة ٖٔاشمُ إاز. ٔابسَیٔ    40-2ٕیٖشٓ ٔٮبىلار ىیفَاٖ٘یُ ه٦ی اُ ىٍػٝ اَٚ )

                                                 
1
Ray tube 
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ٚ ایٗ  1ٖٔشمُ إز ٍا ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ یب ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛ ٞبی وٝ كبٚی ایٗ ػٛاة  اП) ٕیٖشٓ ایٝ دبی

ٍٚٗ ٍا، ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی دَسٛ ٔی ٘بٔٙي. سئٍٛی دَسٛی ٔٛاُی ٔلاٍٛ ىلاِاز ثاَ ایاٗ ىاٍى واٝ      

ثب آٟ٘ب ىاٍى ه٦ی  ایٝ ٍاث٦ ،Sاثشيایی  یٝ ٍٚی دَسٛی ٔٛاُی ٔلٍٛ ىٍ ٘م٦ Rىیٙبٔیىی یه ٘م٦ٝ  ٞبی دبٍأشَ

 :یٮٙی

 ا2-46)
1 1

2 2

( ) ( )

1 1

( ) ( )

2 2

( ) ( )

( ) ( )
( , )

( ) ( )

( ) ( )

q q

q q

q R q S

q R q S
R S

p R p S

p R p S

   
   
    
   
      
   

 

 S. اٌَ ثبٍ ىیٍَ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛ اُ ٙٛى ٔیثٝ ٔبسَیٔ ٕٞب٘ی ٔجيَ  ،ٍٚی دَسٛی َٔوِی Sىٍ  Пٔبسَیٔ 

، Sثَای َٞ َٙای٤ اثشيایی ىٍ  اة ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی دَسٛىٍ أشياى یه دَسٛ ثٍَٕی ٙٛى، ػٛ Rثٝ 

١َة ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛ ىٍ ٔبسَیٔ َٙای٤ اِٚیٝ ثيٕز ٔی آیي. ثٮ ٜٚ، ایٗ أىبٖ ٘یِ ٚػٛى ىاٍى َٝفب ثب 

ا٘شٚابٍ ٔاٛع ٍا اُ ٔابسَیٔ ا٘شٚابٍ      ىیٙبٔیىی ىیٍَ ىٍ فَآیٙي ٞبی ٔشَوٝ فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙيٕی ٚ ٕبیَ دبٍا

َ ٖٔیَ دَسٛ، ى٘جبَ ٙاٛى  ي ىٍ ٥ٛسٛا٘ ٔیوٝ  إزsymplectic 2 ثيٕز آٍٚیٓ. ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ، یه ٔبسَیٔ

 ا.2001)ؿَٚ٘ی، 

)ؿٚإٝ ٔاٛع    Sی اثشايایی  ٞاب ٝ ٔؤِفإز وٝ ٙبُٔ  4×4یه ٔبسَیٔ  Пٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛی َٔوِی  

 :ُیَ ٘ٛٙز ثٝ ٍٝٛر سٛاٖ ٔی. ایٗ ٔبسَیٔ ٍا ثبٙي ٔی اایٝ ٘م٦ یٜ )ٌیَ٘ي Rی ٞبی ا ٚ ا٘زایٝ ٘م٦

 ا2-47)
1 2

1 2

( , )
Q Q

R S
P P

 
   

 
 

ثٛىٜ وٝ ثب إشفبىٜ اُ كُ ٕیٖاشٓ ٔٮابىلار ىٍ    2×2ٍٕٞی ٔبسَیٔ ٞبی    ٚ    ،  ،   ٞبی ٔبسَیٔ  

ٗ وَى. ٔبسَیٔ  سٛاٖ ٔیا 41-2ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛ )    ٚ     ٞبی آٟ٘ب ٍا ثَای َٙای٤ اثشيایی هبٛ سٮیی

                                                 
1
Ray propagator matrix 

ی  Mٚیٌْی ىٍ ٔبسَیٔ ٞب إز ث٦ٍٛی وٝ اٌَ  2 2ٔبسَیٖ 2n n ثبٙيM  ٍٔا ٚلشی یه ٔبسَیsymplectic ٔی ٘بٔٙي وٝ َٙای٤ 

 ُیَ ثَلَاٍ ثبٙي: 

TM M    ٔٔبسَیTM ٔسَاٟ٘بىٜ ٔبسَیM ٚ إز
0

0

n

n

I

I

 
   

 

ٔی ثبٙي.
nI ٔبسَیٔ ٕٞب٘یn n.ىسَٔیٙبٖ إز 

1ثَاثَ یه إز ٚ ٔٮىٛٓ آٖ ثٝ ٍٝٛر ٔبسَیٔ   T   .هٛاٞي ثٛى 
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 ٙٛ٘ي ٔیثٝ اُای َٙای٤ اثشيایی ُیَ سٮییٗ 

) ا2-48) )Q S I       ,       ( ) 0P S   

 ایٝ ٕٞب٘ی ٚ ٝفَ ٖٞشٙي. ایٗ كُ ٍا ٕٞـٙیٗ كُ ٔٛع ٝفل 2×2 ٞبی  سیت ٔبسَیٔسَٝ ث I  ٚ0وٝ ىٍ یٙؼب 

 ایٝ ٘م٦ یٝ ػٛاة ؿٕٚ یٝ ٘یِ ثٛا٦ٕ   ٚ     ٞبی ىٍ ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی دَسٛ ٔی ٘بٔٙي. ٔبسَیٔ 

 ٙٛ٘ي ٔیىیٙبٔیىی دَسٛ ثب َٙای٤ اثشيایی سٮییٗ ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىٍ 

) ا2-49) ) 0Q S            ,             ( )P S I  

ٔشٙب٩َ ثب ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ ىیٙبٔیىی دَساٛ   S ٚPثَای ٘مب٣ طبثز  Пثبیي ىٍ ٘٪َ ىاٙز وٝ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ 

ٖ  ٔای ىٍ ٔوشٞبر دَسٛی َٔوِی ٚاثٖشٝ ثٝ وٙشََ ٔشغیَ ىٍ أشياى دَسٛ ٘یٖز. ثَای ٔظبَ  ا2-41) اُ  ساٛا

 إشفبىٜ وَى. Пثيٖٚ ٘یبُ ثٝ اٝ ف ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ  Sیب اُ ٥َٛ لٛٓ   ٕیَ ُٔبٖ

 :ُیَ سٮییٗ ٙٛى ثٝ ٍٝٛري سٛا٘ ٔی ایٝ فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙيٕی ؿٕٚٝ ٘م٦ٕٞـٙیٗ 

 ا2-50)
2det( )L J Q   

 :ثبٙي ٔیُیَ  ثٝ ٍٝٛر، ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ٍا ىٍ ٘٪َ ٔی ٌیَىَٙای٤ ٔٛع ىٍ  فبوشٍٛ ٞٙيٕی َ٘ٔبَ ٙيٜ وٝ

 ا2-51)
2

1
det( )

S R

L Q
v v

  

 .ٖٞشٙي ایٝ ٘م٦ یٜ ا٘شٚبٍ ٔٛع ىٍ ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘ي ٞبی َٕ٭زسیت سَٝ ث   ٚ   

ٗ ٔابسَیٔ ىٍ اٝا٦ ف   ایا ٝ واٝ ثا   ٙٛى ٔیثَهی ٔٛال٬ اُ ٫ٛ٘ ىیٍَی اُ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛ إشفبىٜ 

ٔبسَیٔ  أٮَفی ٙي.1989) 1. ایٗ ٔبسَیٔ س٤ٕٛ ثٍٛسفّيٙٛى ٔیٌفشٝ  اT)ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ ٦ٕق ثٝ ٦ٕق 

2ؿٍٍٛ٘ی ثَىاٍ وٙيی ،Tا٘شٚبٍ  4×4
ثیٗ دَسٛ ٔٛاُی ٔلٍٛ ٚ سغییَ دَسٛی َٔوِی ٍا     یٝ ٚ ثَىاٍ فبّٝ   

 یٝ ٚ دبیبٖ آٖ ىٍ ٝفل ،آغبُیٗ یٝ ٫َٚٙ دَسٛی َٔوِی ىٍ ٝفل یٜ اُ ا٘شٚبٍ ٔٛع ىٍ ٔليٚى ایٝ ٔب٘ٙي ٘شیؼ

ٔشٙاب٩َ ثاب    ٚ ثبلا ٚ ىٍ ٕٕز ٍإز لَاٍ ىاٍى B 2×2، ٔبسَیٔ T ٞبی . ُیَٔبسَیٔ وٙي ٔیسٛٝیف ا٘شٟبیی 

                                                 
1
Bortfeld 

2
Slowness vector 
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فابوشٍٛ سُٛیا٬ ٞٙيٕای     یٜ ثیبٖ وٙٙاي  Bإز. ٔبسَیٔ  Пاُ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛ َٔوِی    ُیَٔبسَیٔ 

 .ٙٛى ٔیٝبىٍ  ایٝ ٔٛػی إز وٝ اُ یه ؿٕٚٝ ٘م٦

بى ٕ  Tثىبٍ ٍفشٝ ىٍ ٔبسَیٔ  ٞبی ثب إشفبىٜ اُ ٕ٘  یٝ ، فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙيٕی َ٘ٔبَ ٙيٜ ثَای یاه ؿٚا

 :ُیَ ثبُ٘ٛیٖی وَى ثٝ ٍٝٛر سٛاٖ ٔیٍا  ایٝ ٘م٦

cos ا2-52) cos
det( )

S R

S R

L B
v v

 
  

 R ایٝ ُاٚیٝ ٍٚٚى دَسٛی َٔوِی ثٝ ٌیَ٘ايٜ ٘م٦ا     ٚ  S ایٝ ٘م٦ یٝ ُاٚیٝ هَٚع دَسٛ َٔوِی اُ ؿٕٚ   

. ٙٛ٘ي ٔیٕٙؼیيٜ  Rا٘شٟبیی ىٍ  یٝ ٚ ٝفل Sآغبُیٗ ىٍ  یٝ ٝفل ٞبی إز. ایٗ ُٚایب ٖ٘جز ثٝ ثَىاٍ َ٘ٔبَ 

َ  ٖٞاشٙي  S  ٚRا٘شٚبٍ ٔٛع ىٍ  ٞبی َٕ٭زسیت سَٝ ٔب٘ٙي لجُ ث   ٚ     ٞبی دبٍأشَ ٖ  )إاـّیـ ، ٚ ٕٞىابٍا

 ا.1993

 رٍش دًجبل کزدى پزتَ در هختصبت هَضعی کبرتشیي 2-7-9

ا ٔٮَفی ٙاي. ىٍ ایٙؼاب ٍٚٗ   1989ػبیٍِیٗ ىیٍَی س٤ٕٛ ثٍٛسفّي ) یٝ ا ٍاث46٦-2) یٝ ثَای ٔٮبىِ

ٔٛاُی  ٞبی َٔسج٤ ثب ٦ٕٛف ٙبُٔ ٘م٦ٝ ٫َٚٙ ٚ دبیب٘ی دَسٛ 1ى٘جبَ وَىٖ دَسٛ ىٍ ٔوشٞبر ١ٛٔٮی وبٍسِیِٗ

 ٗ ثب ػٟز یبفشٍی ٚ ا٘لٙبی اهشیبٍی اٙبٍٜ ىاٍى.  ا٘شٟبییٚ  آغبُیٗ. ایٗ ٦ٕٛف ثٝ ٝفلبر ٙٛى ٔیٔلٍٛ سٮیی

واٝ ٌیَ٘ايٜ    ا٘شٟبییٚ ثٝ ٦ٕق  ٙٛى ٔیٔٙشَٚ  آغبُیٗٚال٬ ىٍ ٦ٕق  S ایٝ ٘م٦ یٝ یه دَسٛ اُ یه ؿٕٚ

1ٔوشٞابر ١ٛٔاٮی وابٍسِیٗ     ٞابی  ٕیٖاشٓ   .ٚالا٬ إاز ٔای ٍٕاي     ىٍ آٖ R ایٝ ٘م٦ 2 3( , , )S S Sx x x  ٚ

1 2 3( , , )R R Rx x x1یٝ ىاٍى ٚ ٥ٍٛی لَاٍ ٌَفشٝ ا٘ي وٝ ٝفل ایٝ ٘م٦ یٜ اٙبٍٜ ثٝ ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘ي 2x x َٔسج٤

S/ ثٍٞٛر ٝفلٝثب آٟ٘ب،  Rٓ١ٛٔٮی ٭ٕٛى ثَ ٝفلٝ    . ٔلٍٛ ثبٙي٦ٕق ٍٔٛى ٘٪َ  َث ٕٔب ٓ S/ٕیٖش R 

اَٚ اُ  یٝ ٔؤِفإز ٚ ػٟز یبفشٍی آٖ ٥ٍٛی إز وٝ ثب ثَىاٍ وٙيی دَسٛ َٔوِی ُاٚیٝ كبىٜ ٔی ٕبُى. ىٚ 

ٔوشٞبر ١ٛٔٮی وبٍسِیٗ ىٚ ثٮيی ىٍ  ٞبی سیت ىٍ ٕیٖشٓ سَٝ ، ث ا       ٚ ) ا       َٞ ىٚ ٕیٖشٓ، )

 .ٙٛ٘ي ٔیسٮییٗ    ٚ    ٝفلبر 

                                                 
1
Local Cartesian coordinates  
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وٙيی  ٞبی ثَىاٍ  ٕٞـٙیٗ ٚ Rىٍ     ⃗ ٚ  Sىٍ       ٞبی ثَىأٍَوِی ث٦ٍٛ وبُٔ ثٕٛیّٝ ٔٛلٮیز  دَسٛ

ٍٚی ٕا٦ق   ̅ ٍٚی ٕا٦ق آغابُیٗ ٚ    ̅ . یه دَسٛی ٔٛاُی ٔلٍٛ َٔسج٤ ثاب ٘م٦اٝ   ٙٛى ٔیسٮییٗ    ⃗⃗ ٚ    ⃗⃗ 

ا٘لَاف اُ  ٕٞـٙیٗ ٚ ٙٛ٘ي ٔیٕٙؼیيٜ S ٚ  Rوٝ ٖ٘جز ثٝ    ⃗ ٚ    ⃗ ػبثؼبیی  ٞبی ثَىاٍ یٝ ثٕٛیّی ٞبی ا٘ز

ٛ  ٞبی ثٝ ثَىاٍ  ٖ٘جز وٝ ̅ ٚ  ̅ ىٍ   ̅⃗⃗ ٚ    ̅⃗⃗ وٙيیٚبٖ یٮٙی  ٞبی ثَىاٍ َٔواِی سٮیایٗ    وٙيی َٔث٣ٛ ثٝ دَسا

 .ٙٛى ٔیدبٍأشَی  ،ٙٛ٘ي ٔی

ٛ  یٜ وٝ سٛٝیف وٙٙي   ̅⃗⃗ ٚ    ⃗⃗ ،    ⃗ ٕٝ ثٮيی  ٞبی وٕیز ٔاٛاُی ٔلاٍٛ ٖٞاشٙي،     دَسٛ َٔوِی ٚ دَسا

ٙاَای٤ وابٔ     ٛ٘ي واٝ ىٍ ایاٗ ٝاٍٛر   ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙ ٔؤِفٝا ثب ىٚ        ٙي ىٍ ٕیٖشٓ ١ٛٔٮی )سٛا٘ ٔی

ٓ ٔٙبٕجی ٍا ثَای سٛٝیف ثب سٞٛیَ واَىٖ     ٚ    ىٚ ثٮيی  ٞبی ثَىاٍي. ٙوٙٔی  ٚ سَٕیٓ َٞ ىٚ دَسٛ فَاٞ

بی٘ ىٚ ثٮيی  ىٕز یبفشٗ ثٝ . ثَایٙٛ٘ي ٔیسٮییٗ    ىٍ أشياى ٝفلبر ٭ٕٛى ثَ    ⃗⃗ ٚ   ⃗  ٞبی ثَىاٍ ٕ٘ ⃗⃗   

ٕٔبٓ ثَ ٦ٕق آغبُیٗ ىٍ  ̅  وٕىی ْ ٙٛى. ثيیٗ ٔٙ٪ٍٛ ثبیي یه ٝفلٝ ثبیي ىٚ سٞٛیَٕبُی دی ىٍ دی ا٘ؼب

ٝ ٙٛى. سٞٛیَ  ̅   ٙٛى ٔیسٞٛیَ     یٝ ، وٝ ىٍ اىأٝ ثَ ٝفلىٞي ٔیٍا ثيٕز    ̅ ، ̅   یٝ ثَ ٝفل   ̅⃗⃗ ٕبهش

ىٍ ؿٕٚٝ ٔاٛع     آغبُیٗ ٚ َٕ٭ز . ثب إشفبىٜ اُ ٝفلٝ ا3-2)ٙىُ  ٙٛى ٔیسٮییٗ   ̅ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ثَىاٍ 

ٙبٖ ثبُٕبُی وَى. ایٍٙٛ٘ٝ ثٍَٕی ٞب ث٦ٍٛ ٔٚابثٝ   ىٚ ثٮيیٕٝ ثٮيی ٍا اُ ٍٚی سٞبٚیَ  ٞبی وٕیز سٛاٖ ٔی

 ٘یِ ٍٝٛر ٔی دٌیَى. ̅ ٚ  R ٞبی ٜ ثَای ٌیَ٘ي
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ٚ SPوٙيی  ٞبی : سٞبٚیَ  ثَىاٍ  3-2ٙىُ
SP  ثَىاٍ وٙيی اِٚیٝ دَسٛی َٔوِی.ˆ

SP ٭ٕٛى ثَ  یٝ ثَ ٝفلS  َسٞٛی

ˆٔٛاُی ٔلٍٛ  دَسٛی. ثَىاٍ وٙيی اِٚیٝ ٙٛى ٔی
SP یٝ اثشيا ىٍ ٝفل 

S
  ٍٕٔبٓ ثَ ٦ٕق آغبٍیٗ ىS  َٙٛى ٔیسٞٛی  ٚ

آٖ یٮٙی ثَىاٍ  یٝ ٘شیؼ
TSP یٝ ثَ ٝفل S  َا.2007، اٙذیَٙ) ٙٛى ٔیسٞٛی 

دَسٛ ٔٛاُی ٔلٍٛ، سٞٛیَ ثَىاٍ ػبثؼبیی ایٗ دَسٛ ٚ ا٘لَاف سٞٛیَ ثَىاٍ وٙايی   یٝ ٔٚوٞ ٞبی دبٍأشَ

ا 45-2آٖ ٖ٘جز ثٝ سٞٛیَ ثَىاٍ وٙيی دَسٛی َٔوِی إز. ثٕٛیّٝ ٍٚٗ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛ ٔٛاُی ٔلاٍٛ ) 

ثَلَاٍ وَى واٝ ؿٍاٍٛ٘ی    سٛاٖ ٔیه٦ی ٍا  یٝ ثَای ثیبٖ وَىٖ آٖ ىٍ ٔوشٞبر ١ٛٔٮی وبٍسِیٗ، یه ٍاث٦

 ا: 1989ثٍٛسفّي،ي )اُ ا٘شٚبٍ ٔٛع دیَأٖٛ دَسٛی َٔوِی سٛٝیف وٙ ایٝ ٍا ٔب٘ٙي ٘شیؼ ٞب وٕیزیَ ایٗ سغی

ا2-53)  

(R) (R) (S) (S)

x(R) x(S)ˆ̂
= T

P - P P - P

   
      
   

 

̂ˆ٦ٕق ثٝ ٦ٕق 4×4ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ 
T ٙٛى ٔیُیَ سٮییٗ  ثٝ ٍٝٛر: 

ا2-54)  A Bˆ̂
T =

C D

 
 
 

 

ٕاشفبىٜ اُ آٟ٘اب   ا ثب سٛاٖ ٔیدَسٛ َٔوِی ا٘ي ٚ  یٝ ٔٚوٞ 2×2 ٞبی ٔبسَیٔ  A,B,C  ٚD ٞبی ُیَ ٔبسَیٔ 

هٛاٛ ىیٙبٔیىی ٔیياٖ ٔٛع )ثَای ٔظبَ  فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙيٕی وٝ ىٍ ثو٘ لجُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيا ٍا سٮییٗ 

 وَى.
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̂ˆَٙف وبُٔ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛ ٦ٕق ثٝ ٦ٕق 
T ٖثب ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ  ٚ ٍاث٦ٝ آˆ̂

H َٕٞىبٍاٖ  1ىٍ ٞٛثَا ٚ

(b1992.ا ٚػٛى ىاٍى 

 پزتَی هَاسی هحَر سیز سهبى 2-7-2

ٗ  یٜ ا وٝ سٛٝیف وٙٙي54-2ٔٮبىِٝ ) یٝ ثٛا٦ٕ ٗ ٍٚاث٤ ایٝ طبثز وَى و سٛاٖ ٔیإز    ٚ    ٍاث٦ٝ ثی

ٕٞیّشٖٛ  یٝ . ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىِٙٛى ٔیىٍػٝ ىْٚ ثَای دَسٛی ٔٛاُی ٔلٍٛ  ٕیَ ُٔبٖؼبى سمَیت ایٝ ٔٙؼَ ث

ٖ ا اهاش ف  1993ٚ إـّیـَ ٚ ٕٞىبٍاٖ،  1989ثَای ىٚ ٘م٦ٝ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛ )ثٍٛسفّي،  َ  ُٔاب ثایٗ   ٕای

̅̅   ٚ دَسٛی دبٍاوٖیبَ  SRدَسٛی َٔوِی  :ُیَ ثیبٖ وَى ثٝ ٍٝٛر سٛاٖ ٔیٍا  ̅̅

ا2-55)  
R( , ) ( , ) P - PS Sd S R S R x x        

َ  ُٔبٖىٍ ػٟز دَسٛ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘  ̅ وٝ ػبثؼبیی  ٙٛى ٔیا ٥ٍٛی ا٘شوبة 55-2) یٝ ٭ ٔز ٔٮبىِ ٚ  ٕای

Pl ایٝ ٙٛى. ىٍ ١َة ٘م٦ ٕیَ ُٔبٖىٍ ػٟز دَسٛ ٔٛػت افِای٘  ̅ ػبثؼبیی  lx ٝو,l S R   َإاز اٌا

ي ثٛى )٘ٚبٖ ىٞٙي ایٝ ثَىاٍٞب ثَ ٞٓ ٭ٕٛى ثبٙٙي كب٢َّٝة ٘م٦ ایٗ إز وٝ ٔٚشك  یٜ ٖٔبٚی ٝفَ هٛاٞ

ي ثٛىا.  ٕیَ ُٔبٖ  ىٍ ػٟز ٭ٕٛى ثَ دَسٛ ٝفَ هٛاٞ

ٙ٪ٍٛ إشفبىٜ اُ فََٔٛ دَسٛ ٔٛاُی ػبثؼابیی ٚ وٙايی    ٞبی ثَىاٍ  ٔلٍٛ، إشفبىٜ اُ سٞٛیَ ىٚ ثٮيی ثٕ

ٕاْٛ واٝ اُ ىٍػاٝ ىْٚ     ٞابی  ٝ ٔؤِف٢َة كبّٝا ٘ٚبٖ ىاى، ١1989ٍَٚی إز. ٕٞب٘ٙي آ٘ـٝ وٝ ثٍٛسفّي )

ثاٝ  ٕٞیّشاٖٛ   یٝ ایٗ ثبُ٘ٛیٖی ٔٮبىُِی ٔلٍٛ ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ٙٛى. ثٙبثَي ىٍ سمَیت دَسٛی ٔٛاسٛا٘ ٔیٖٞشٙي 

 :ثبٙي ٔیىٚ ثٮيی ثٚىُ ُیَ  ٞبی ثَىاٍسبثٮی اُ سٞٛیَ  ٍٝٛر

ا2-56)  
R SP x - P xR Sd     

 ُیَ ثیبٖ وَى: ثٝ ٍٝٛرا 54-2) یٝ ٦ٔبثك ثب ٍاث٦ سٛاٖ ٔیٍا   ̅ ٚ  ̅ 

                                                 
1
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1 ِف       اا2-57) 1

S S R SP P B x B Ax     

1 اة2-57) 1

R R S R SP P Cx DB x DB Ax      

ى ٙٛ ٔیكبُٝ  ̅̅̅̅  ىٍ أشياى دَسٛ  ٕیَ ُٔبٖا سمَیت ٕٟٕٛی 56-2)بىِٝ ا ىٍ ٔٮ57-2ثب ػبیٌٍاٍی ٍٚاث٤ )

 :ا2007اٙذیَٙ، )

 ا2-58)
0 R R S S( , ) P x - P xpar S Rx x      

 
-1 -1 -1

S R S S R R

1 1
-x B x + x B Ax + x DB x

2 2
    

0 ٖىٍ أشياى دَسٛی َٔوِی إز. آهَیٗ َٔكّٝ إشفبىٜ اُ هٛاٛ  ٕیَ ُٔبsymplecticity ٔٔبسَیˆ̂
T .إز

ˆ1-ایٙىٝ ٔمبىیَ ٚیْٜ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ ٚ ٔٮىٛٓ ٔابسَیٔ ا٘شٚابٍ ثَاثَ٘اي )    ىاٖ٘شٗثب  ٍٝٛر ایٗ ىٍ ˆ ˆˆ ˆ ˆTT = I ٚ

-1ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆT T = I،-1ˆ̂
Tٓٛٔبسَیٔ ٔٮى

ˆ̂
Tٚ 

ˆ̂
I ثٟاَٜ ٌاَفشٗ اُ هبٝایز فاٛق ىٍ     ثبٙايا   ٔی 4×4ٔبسَیٔ ٕٞب٘ی ٚ

 .ٞبی ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ ٍا سٮییٗ وَى سٛاٖ ِٔٛفٝ ٔبسَیٔ اسٚبٍ، ٔی

ٝ ىْٚ َٕی سیٍّٛ ىٍ ىٚ ٘م٦ٝ سٛاٖ ٔیٍا  ٕیَ ُٔبٖسمَیت ٕٟٕٛی   ̅ ثیٗ  ٕیَ ُٔبٖ اُ ٕٞب٘ٙي ث٤ٖ ىٍػ

ا ٍا ثاب إاشفبىٜ اُ ١اٛاث٤ ٔٚاشمبر ىٍػاٝ اَٚ ٚ ىْٚ      58-2ٔٮبىِاٝ )  سٛاٖ ٔیسفٖیَ وَى. ث٦ٍٛ ٔظبَ  ̅ ٚ 

ٙ٪ٍٛ ثَلَاٍی اٍسجب٣ ثایٗ ىٚ اٍائاٝ اُ سمَیات       ٚ    ػبثؼبیی  ٞبی ثَىاٍٖ٘جز ثٝ  ٕیَ ُٔبٖ ثیبٖ وَى. ثٕ

 ٞابی  ٚ ُیَٔابسَیٔ     = ⃗ τ یٝ ثب ٍاث٦ا  وٙيی ٞبی ثَىأٍُبٖ ٕیَ، 
ˆ̂
T  ٞابی  ٔابسَیٔ   ثاٝ ٝاٍٛر  ٗ 1ٖٞای

,R S

S RN N  ٚSRN  ٖا2007اٙذیَٙ، ي )ٙٛ٘ ٔیثیب: 

2 ااِف2-59)
-1

, 1,2

N B AR

S

Si Sj i j
x x





 
  
   

 

2 اة2-59)
S 1

R

, 1,2

N DB
Ri Rj i j

x x

 



 
  
   
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2 عا2-59)
-1

, 1,2

N BSR

Si Rj i j
x x





 
  
   

 

ٔٚشك ٖ٘جز ثٝ ٔوشٞبر ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ  یٜ سیت ٘ٚبٖ ىٞٙيسَٝ ث S  ٚR ٞبی ثبلا ُیَ٘ٛیٔ  ٞبی ٝ ىٍ ٍاث٦

إز.  ٔٮیٗٔوشٞبر  یه ١ٚٮیز ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ىٍ یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي S  ٚR ٞبی إز ىٍ كبِیىٝ ثبلا٘ٛیٔ 

ا ٍا ثيٕز آٍٚى. لاُْ ثٌوَ إز واٝ  58-2ٝ ٔٮبىِٝ )ث ٔٚشمبر َٔث٣ٛ سٛاٖ ٔیا 59-2ثب إشفبىٜ اُ ٍٚاث٤ )

R, ٞبی ٔبسَیٔ  S

S RN N  ٔٔشمبٍٖ ٖٞشٙي ىٍ كبِیىٝ ٔبسَیSRN .ٔشمبٍٖ ٘یٖز  

 :ا2007)اٙذیَٙ،  ٙٛى ٔیُیَ سجيیُ  ثٝ ٍٝٛر ٕیَ ُٔبٖث٤ٖ ٕٟٕٛی 

 ا2-60)
0 R R S( , ) P x - Ppar S Rx x     

 R S

S SR R S S S R R R

1 1
-x N x + x N x + x N x

2 2
    

ٍٕٞاٗ ٚ ٔؼاِا ثاب ا٘لٙاب ىٍ فٞاُ       ٞبی ٝ ثب لایی ٞبی ا ٍا ثَای ٔيَ 58-2ا ٔٮبىِٝ )1989ىٍ اثشيا ثٍٛسفّي )

ىٍ ٔٙب٥ك ٘ب ٍٕٞٗ ٘یِ ٔٮشجاَ إاز )ٞاٛثَاَ ٚ     ٕیَ ُٔبٖٔٚشَن آٟ٘ب ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ثب ایٗ ٚػٛى سمَیت 

افمی یب ٙیت ىاٍ  ٙيٜثَای یه ثبُسبث ٕیَ ُٔبٖإشفبىٜ اُ سمَیت ٌِِٞٛی ىٍ ثیٚشَ ٔٛال٬  .اa 1992ٕٞىبٍاٖ،

ثاب إاشفبىٜ اُ    سٛاٖ ٔیك سَ اُ سمَیت ٕٟٕٛی إز. ثَای ىٕز یبثی ثٝ ٍاث٦ٝ آٖ ٍٕٞٗ ىلی ثب لایٝ ثبلایی 

 :٭ُٕ وَى   ٚ    ا ٚ سٟٙب كف٨ ٭جبٍار ىٍػٝ ىْٚ 58-2) یٝ سٛاٖ ىْٚ ٔٮبىِ

2 ا2-61) 2

0 R R S S( , ) ( P x - P x )hyp S Rx x      

 -1 -1 -1

0 S R S S R R+ (-2x B x + x B Ax + x DB x )     

 :ا2007اٙذیَٙ، ى )٘یِ ثیبٖ وَ ٕیَ ُٔبٖ٭جبٍاسی اُ ٔٚشمبر  ثٝ ٍٝٛر سٛاٖ ٔیا ٍا 61-2) یٝ اِجشٝ ٔٮبىِ

2 ا2-62) 2

0 R R S S( , ) ( P x - P x )hyp S Rx x      

 R S

0 S SR R S S S R R R+ (-2x N x + x N x + x N x )     
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ِ٘ىیاه لابئٓ اُ    ٞبی ثبُسبةسٛٝیف ثٟشَی ٍا ثَای  ٕیَ ُٔبٖىٍ ٔلی٦ی ثب لایٝ ثٙيی ٕبىٜ، فََٔٛ ٌِِٞٛی 

ث٦ٍٛ وّی ىلز ایٗ سمَیت ٞب ٚاثٖشٝ ثٝ ٔيَ ٔاٍٛى ٘٪اَ    ایٙلبَثب ا. 1982، 1)یٍٕٛیٗ ىٞي ٔیهٛى ٘ٚبٖ 

 إز.

 فزًلهَاسی هحَر سٍى  ّبی تقزیت پزتَ 2-7-3

ا٘شٚبٍ ٦ٕق ثٝ ٦ٕق سوٕیٗ  ثب إشفبىٜ اُ ٔبسَیٔ سٛاٖ ٔیوٝ  ایٜ یىی ىیٍَ اُ هٛاٛ ٔیياٖ ٔٛع َُِ

 SMRوٝ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَسٛی ٙٛى ٔیإز. ىٍ ایٙؼب اُ ایٗ ٚالٮیز إشفبىٜ  فَُ٘، فُٞ ٔٚشَن ُٖٚ ُى

ٔوشّفی اُ ٖٔایَ   ٞبی ا٘شٚبٍ ٦ٕق ثٝ ٦ٕق ٔؼِایی وٝ ثٝ ثو٘  ٞبی ثٝ ٔبسَیٔ  سٛاٖ ٔیا ٍا 2-2)ٙىُ 

2دَسٛ اٙبٍٜ ىاٍى سمٖیٓ وَى: 1

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆT T ( )T ( )MR SMیىی اُ  ٙٛى ٔیُ٘ؼیَی ٌفشٝ  یٜ ٗ ٍاث٦ٝ لب٭يایٝ . ث ٚ

 ٞابی  ا. ث٦َیاك ٔٚابثٝ ُیَٔابسَیٔ    b 1992)ٞاٛثَاَ ٚ ٕٞىابٍاٖ،   إبٕی ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ إز ٞبی  یٚیٌْ

̂ˆوُٛ ٔبسَیٔ ا٘شٚبٍ دَس
T ٞبی ٔبسَیٔ  ٞبی ١ٛاث٦ی اُ ُیَٔبسَیٔ  ثٝ ٍٝٛرىٍ َٞ ثو٘ دَسٛ،  سٛاٖ ٔیٍا 

ٙ٪ٍٛ یبفشٗ سمَیت ُٖٚ  ىٚ ثو٘  ٞبی ٕیَ ُٔبٖا 39-2) یٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ ،فَُ٘ا٘شٚبٍ ىیٍَی ثیبٖ وَى. ثٕ

( , )S M ٚ( , )M R ٚ ٓىٍ ایٗ كبِز اٌَ ٙٛ٘ي ٔیثٕٛیّٝ ى٘جبَ وَىٖ دَسٛ ی ٔٛاُی ٔلٍٛ ٔلبٕجٝ سمٖی .

 یٝ ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىُِی ٔلٍٛ یىٖبٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى، َٔوِی ٚ ٔٛا ٞبی ٘مب٣ ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ثَای دَسٛ

 ا:2007)اٙذیَٙ،  ٙٛى ٔیٍٚاث٤ ُیَ كبُٝ ا 2-58)

1- ااِف2-63)

M M M 1 1 M

1
( , ) ( , ) P x + x D B x ,

2
S M S M      

1- اة2-63)

M M M 2 2 M

1
( , ) ( , ) P x + x B A x

2
M R M R      

Mx  ٚPM بی٘ ىٞٙي َٔوِی ٚ ثَىاٍ وٙيی دَسٛ  Mثٝ Mثٮيی ثَىاٍ ػبثؼبیی اُ اٍائٝ ىٚ یٜ ثشَسیت ٕ٘

ا ىٍ 63-2إز. ثب لَاٌٍیَی ٔٮبىلار ) Mَٔسج٤ ثب ٦ٕق ٔٚشَن ىٍ ٕیٖشٓ ٔوشٞبر ١ٛٔٮی وبٍسِیِٗ

 :ٙٛى ٔیا ٘بٖٔبٚی ُیَ كبُٝ 39-2ٍاث٦ٝ ) فَُ٘ىٍ سٮَیف ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ 

                                                 
1
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. ا2-64) 2M F Mx H x T  

HF  ُٖٚ ٔٞبی ١ٛاث٦ی اُ ُیَٔبسَیٔ  ثٝ ٍٝٛرایٗ ٔبسَیٔ ٍا  سٛاٖ ٔیإز. ىٍ ایٗ كبِز  فَُ٘ٔبسَی 
1

ˆ̂
T 

ٚ
2

ˆ̂
T َا2007اٙذیَٙ، ى )ثیبٖ و: 

1 ا2-65) 1 1 1

1 1 2 2 2 1FH D B B A B BB       

 یٝ ٍاث٦ ثٕٛیّٝ فَُ٘وٝ ثب سمَیت ىلیمی ُٖٚ  ،Mا ىٍ ٝفلٝ ٕٔبٓ ثَ ٦ٕق ٔٚشَن ىٍ ٘م٦ٝ 64-2) ٍاث٦ٝ

 .وٙي ٔییه ثی٢ی ٍا ایؼبى  ،ا سٮییٗ ٙي2-39ٜ)

ٕیشی ٍا ىٍ سٞٛیَ ٕبُی ِاَُ ٘م٘ ثب  فَُ٘ ٞبی كؼٓ ٞب ٚ ُٖٚ  ، ثاٛیْٜ ىٍ هٞاٛٛ سلمیاك ىٍ    ایٜ اٞ

ىٍ وٛؽ ویَٟٙٛف ثب ىٍٚ افز  .ا1982، 1)َٙیف ایفب ٔی وٙٙي ایٜ َُِ ٞبی  ٍٚٗ ليٍر سفىیه دٌیَی ٔىب٘ی

. ُیَا ثاٝ وٕاه ایاٗ سٞاٛیَ     ثبٙي ٔی ٌیَی ا٘ياُٜىٍ ٦ٕق  فَُ٘ٔليٚى ٘یبُ ثٝ سٞٛیَ ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ 

ٔٚابٍوز ىاٍى ثيٕاز آٍٚى.    RMٍا وٝ ٭ٕا  ىٍ ثبُسابة ىٍ    ایٜ َُِ ٞبی ٜ ٖٔشمیٕب لٖٕشی اُ ىاى سٛاٖ ٔی

ُ ا ٦َٔف ٙي. سٞٛیَ دبٍأشَی ٙايٜ ُٖٚ  1993س٤ٕٛ ٞٛثَاَ ٚ ٕٞىبٍاٖ ) فَُ٘ٔفْٟٛ سٞٛیَ ُٖٚ  ثاَ   فَ٘ا

ي ثٛ ثٝ ٍٝٛر mكٖت ثَىاٍ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی   :ا2007اٙذیَٙ، ى )ُیَ هٛاٞ

0 ا2-66) 0( ). ( ) 2Pm m H m m T    

0m َٔوِی إز. ٔبسَیٔ سٞٛیَ ُٖٚ  سٛٝیف ٙيٜ ىٍ دَسٛاٍ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ثَى ُ ىٍ سمَیات دَساٛ    PHفَ٘ا

14PH یٝ ٔٛاُی ٔلٍٛ ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦ B   ُٖٚ ىٍ ثو٘  فَُ٘ثيٕز ٔی آیي. ٔٚبثٝ ثب ٦ٕق ٔٚشَن

 ٖ إز.ُٔب ه ٦ٕق ثی٢ٛی ىٍ كُٜٛیٜ ٖ ىٞٙيا ٘یِ ٘ٚب66-2ٔٮبىِٝ ) 2-5
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 فصل سَم 3

 (CRS)ثزاًجبرش سطح ثبستبة هطتزک 

 هقذهِ 3-9

 ٞابی  ٜ ا اُ ٍٚی ىاىZero Offsetسٟیٝ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝافَ )  ایٜ َُِ ٞبی ٜ اُ َٔاكُ ٟٔٓ ىٍ دَىاُٗ ىاى

ُیَ ٦ٕلی ثيٕاز ٔای آیاي. ایاٗ      ٞبی ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی إز وٝ ىٍ دی آٖ یه سٞٛیَ اثشيایی اُ ٕبهشبٍ

ثاَای ا٘ؼابْ َٔاكاُ     ٞب ىٜٚ وبٞ٘ كؼٓ ىا S/N)) ٘ٛفٝ َٔكّٝ ٕٞـٙیٗ ٔٛػت افِای٘ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ

ٙ٪ٍٛ ثيٕز آٍٚىٖ ٔم٬٦ ٙٛى ٔیثٮيی دَىاُٗ  ٔشياَٚ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗثب ویفیز ثبلا، ٔٮٕٛلا اُ  ZO. ثٕ

. ویفیاز سٞٛیَٕابُی ىٍ   ٙاٛى  ٔیإشفبىٜ  NMO/DMOٗ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ فَایٙي ثَا٘جبٍ ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىاى

ىاٍى. ایٗ ٍٚٗ  ٞب ىٜىٍ ىا S/N))ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٚاثٖشٍی ُیبىی ثٝ  ایٜ ٔشياَٚ دَىاُٗ َُِ ٞبی  ٍٚٗ

ثٝ ىِیُ  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ٕٞٛاٍ ُی٦َٕلی وبٍایی ٔٙبٕجی ىاٍى أب ىٍ َٙای٦ی وٝ ىاى ٕبهشبٍٞبیىٍ ٔٛاػٝ ثب 

ثاب   ٞبی ٜ ب ١ٚٮیز سٛدٌَٛافی ٦ٙٔمٝ، ویفیز ٔٙبٕجی ٘ياٙشٝ ثبٙٙي سٞٛیَ ٚا١لی اُ ىاىیٜ ٫ٛ٘ ثَىاٙز ىاى

ي ٙي. ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  1ٔمياٍ ؿیٙ٘ ٓ    NMO/DMOٔٮَٕٛ كبُٝ ٘وٛاٞ سٟٙب یه دبٍأشَ ثَا٘جابٍٗ فاَاٞ

ٌَفشاٝ  ثبُسابة ىٍ ٘٪اَ    یٝ . ایٗ دبٍأشَ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ إز وٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ َٕ٭ز لایٝ ثبلایی ٘م٦وٙي ٔی

                                                 
1
Fold 
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ىٍ  .ٙاٛى  ٔای ثَا٘جبٍٗ ثَای ٘مب٣ هبٝی سٮییٗ ٚ ثَای واُ ٦ٙٔماٝ سٮٕایٓ ىاىٜ     ٞبی َٕ٭ز. ایٗ ٙٛى ٔی

دیـیيٜ ٘یِ ثٝ ىِیُ ٭يْ ٔٛفمیز ىٍ ثيٕز آٍٚىٖ ٔيَ َٕ٭ز ىلیك وٝ ٘بٙی اُ ثَُٚ ه٦ب ىٍ  ٞبی ٕبهشبٍ

ٕشی ا٘ؼبْ ىاى. ثٙبثَ ایٗ سٞٛیَٕبُی ىٍ سٛاٖ ٕیوَىٖ ىٕشی َٕ٭ز ٞب إز، ٘ ا٘شوبةوبٍ آ٘بِیِ َٕ٭ز ٚ 

ي ىاٙز، اَٚ ایٙىٝ اُ یه ٍٚٗ ػيیي وٝ ٖٔشمُ اُ ٔيَ  ایٜ ثَای ثٟجٛى سٞٛیَ ٕبُی َُِ ىٚ ٍاٜ ٚػٛى هٛاٞ

كبّٝٝ ٘یِ ىاٍای ویفیز لبثُ لجِٛی ثبٙي ثَٟٜ ٌَفز  ZOثبٙي ٚ ٔم٬٦  ایٜ َُِ ٞبی ٜ َٕ٭ز ىٍ ثَا٘جبٍٗ ىاى

٘ ثبلا ا٘ؼبْ ٙٛى و ایٜ ٚ یب ثَىاٙز ىاىٜ َُِ  ٗ أَ ٖٔشِّْ َٝف ٚلز ٚ ِٞیٙٝ ُیبىی إز.ایٝ ثب ٔمياٍ ؿیٙ

ا ٔٮَفی ٙيٜ إز وٝ ػبیٍِیٗ ٔٙبٕجی CRSاهیَ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبة ٔٚشَن) ٞبی ىٍ ٕبَ 

ٚ  ٞب ىٜٔجشٙی ثَ ىا ٞبی  ٍَْٕٚٗٔٛ ثَا٘جبٍٗ إز. ایٗ ٍٚٗ، اُ  ٞبی  ٍٚٗثَای  ىٍ فَآیٙاي سٞاٛیَ    إاز 

 ٕبُی ٙجیٝ لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ ٞبی ٜ ٍا اُ ٍٚی ىاى ZO، ٔم٬٦ ٙٛى ٔیسٕبْ هٛىوبٍ ا٘ؼبْ  ثٝ ٍٝٛری وٝ ٕبُ

. ایٗ ٍٚٗ ثٝ ىِیُ ٖٔشمُ ثٛىٖ اُ ٔيَ َٕ٭ز ىٍ ثَا٘جبٍٗ ثَسَی لبثُ ساٛػٟی ٖ٘اجز ثاٝ ٍٚٗ    وٙي ٔی

ثٮٙاٛاٖ   سٛاٖ یٍٔا  CRSثَا٘جبٍٗ  ٍٚٗ ،ُٔبٖٖ٘یَ ىْٚ ىٍػٝ ثَ ٔجٙبی ث٤ٖ ىاٍى. NMO/DMOثَا٘جبٍٗ

ٓ ىاى ی ؿٍبِییه اثِاٍ آ٘بِیِ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ثب  . ایٗ ثياٖ ٔٮٙبٕز وٝ ىٍ ٔمبیٖٝ ا2007)اٙذیَٙ،  ثبلا سٮٕی

ث٤ٖ  CMPٔىب٘ی ىٍ َٕسبَٕ ؿٙيیٗ ىٕشٝ  ثٝ ٍٝٛر CRSثَا٘جبٍٗ َْٕٔٛ، ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗثب 

 ٞابی  ٜ ي. ىٍ ایٗ ٍٚٗ سٮياى ٍىِاَُ ُ٘ٔی ثبُسبثی ٍا ىٍ سٕبٔی ٘مب٣ ثبُسبثٙيٜ سوٕیٗ  ٞبی ىاىٜ ٙيٜ ٚ دبٕن 

ىٍ ٔم٬٦  S/Nٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٔٙؼَ ثٝ ثٟجٛى  یبثي ٔیَٙوز وٙٙيٜ ىٍ ثَا٘جبٍٗ افِای٘ 

ٚی ٔیياٖ ٔٛع ػٙج ٞبی ثَا٘جبٍٗ ثٝ ٘بْ ٘ٚبٍَ٘ ٞبی ىٍ ٕٞیٗ َٔكّٝ ىٕشٝ دبٍأشَ .ٙٛى ٔی ZO ٕبُی ٙجیٝ

٘ٛ ثٮ ٜٚ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٘یبُی ثٝ ا٥ ٭بر ٔيَ َٕ٭ز  .ٙٛى ٔیٙيٜ، سٮییٗ  ٕبُی ٙجیٝ ZO یٝ ثَای َٞ ٕ٘

ٍا سٮیایٗ واَى    ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ سٛاٖ ٔییٝ ٦ٕلی ُیَ ٦ٕلی ٘یٖز ٚ سٟٙب ثب ىٍ اهشیبٍ ىاٙشٗ َٕ٭ز لا

 ىاٙشٝ ثبٙي. ایٜ َُِ ٞبی ٍهياىث٦ٍٛیىٝ س٦جیك لبثُ لجِٛی ثَ 

ا ٘یِ ٘ٚبٖ ىاى وٝ 1999) 2ا اٍائٝ ٙي ٚ 1996َِٛٔٚ ٕٞىبٍاٖ ) 1اثشيا س٤ٕٛ ٞٛثَاَ  CRSٔفْٟٛ ٍٚٗ

                                                 
1- Hubral  

2- Müller  
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. ثٝ وٕه سئٍٛی دَسٛٞبی ٔٛاُی ٔلٍٛ، ثبٙي ٔی CRSىٍ ٚال٬ كبِز هبٝی اُ ٭ٍَّٕ  CMP٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 

ىٞي وٝ ثٝ ىٕز ٔی ، یه ٭ٍَّٕ ٔىب٘ی ٍاCRSا ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٔٮبىِٝ ُٔبٖ ٕیَ َٔسجٝ ىْٚ 2001) 1ؿَٚ٘ی

 سٛاٖ ٔیػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع  ٞبی ىٍ ١ٕٗ ثب إشفبىٜ اُ ٘ٚبٍَ٘ ي ثٝ ٭ٙٛاٖ ٝفلٝ ثَا٘جبٍٗ ٭ُٕ وٙي.سٛا٘ ٔی

ثٝ سوٕیٗ  سٛاٖ ٔیىیٍَ ایٗ ٘ٚبٍَ٘ٞب  ٞبی ا. اُ وبٍثَى 2004، 2ثٝ ٔيَ َٕ٭ز سٌَٛٔٛافی ىٕز یبفز )ىٚ٘ه

ٗ 2000، 3ٗهٛىوبٍ وٛؽ ُٔب٘ی ثيٖٚ إشفبىٜ اُ ٔيَ َٕ٭ز )َٔ ٚ  4ا، سٞلیق إشبسیه ثبلی ٔب٘يٜ )واٌّٛی

ا ٔٚىُ سياهُ ٙیت ٞب 2009ا ٍا ثََٕٙى. ّٕیٕب٘ی )2005، 5ثب ثبُٜ ٔیٙیٕٓ )یٍَ ا ٚ وٛؽ2003ٕٞىبٍاٖ، 

إز،  CRSثَا٘جبٍٗ  یٜ وٝ ىٍ ٚال٬ ٍٚٗ اٝ ف ٙي ٍا ثب ٔٮَفی ٍٚٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن CRSىٍ ٍٚٗ 

ٛى ي ٙي. ىٍ ایٗ فُٞ ثاٝ ىِیاُ ىٍن ثٟشاَ    ایٗ ٍٚٗ ىٍ فُٞ ؿٟ .ث٥ََف ٕ٘ بٍْ ث٦ٍٛ ٔفُٞ سَٚیق هٛاٞ

 ٍٗٚCRS َٚىٍ اىأٝ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ  ٙٛى ٔی، اثشيا ٍ٘بٜ اػٕبِی ثٝ فَآیٙي ثَا٘جبٍٗ ثٝ ٍٚٗ ٔشيا ٚCRS 

ي ٙي ٚ ثٮي اُ آٖ ثٝ   CRSػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ٚوبٍثَى آٟ٘ب ٚ ٍٚٗ ا٘ؼبْ ثَا٘جبٍٗ  یٞب ٘ٚبٍَ٘ٔٮَفی هٛاٞ

 .ٙٛى ٔیٝ دَىاهش

 CMPرٍش ثزاًجبرش 3-2

ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ىٍ أشياى  ایٜ ثٮيی َُِ ىٚ ٞبی ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ فُٞ یه س١ٛیق ىاىٜ ٙي ىٍ ثَىاٙز 

ٔیاب٘ی ثایٗ ؿٚإٝ ٚ     یٝ ا ٘م٦ا CMP) ا. ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚاشَن 2001)ایّٕبُ،  ٙٛ٘ي ٔیسُٛی٬  ایٜ ه٤ َُِ

 ⁄      ثٝ ٍٝٛرGٚ ٔٛلٮیز ٌیَ٘يٜ  Sٌیَ٘يٜ إز ٚ ٔٛلٮیز ایٗ ٘مب٣ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٛلٮیز ؿٕٚٝ 

اغّاات اُ ٘اایٓ  أااب ٙااٛى ٔاای. ثااٝ فبٝااّٝ ثاایٗ ؿٚاإٝ ٚ ٌیَ٘اايٜ ىٍٚافااز ٌفشااٝ   ٙااٛى ٔاایٔلبٕااجٝ 

 .ٙٛى ٔیىٍ ٔلبٕجبر إشفبىٜ  ⁄        ىٍٚافز

، ثب لایٝ ثٙيی افمی ٚ َٕ٭ز طبثاز  ُی٦َٕلی ٤ٔلی آٍای٘ ؿٕٚٝ ٔٚشَن ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ یه ىٍ

ٔی ثبٙٙي.  ٞب يٜكبٚی ا٥ ٭بسی اُ سٕبٔی ٦ٕق ثبُسبثٙ ،ىٍ ٦ٕقٔٛػٛى  ٞبی ٜ طجز ٙيٜ ىٍ ٌیَ٘ي ٞبی ٔٛع 
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ىٍ  .اِافا  1-3ٌیَ٘يٜ طجز ٙيٜ إاز )ٙاىُ   ىٍ ٚال٬ اُ َٞ ٘م٦ٝ ثبُسبثٙيٜ، یه ثبُسبة ٍم ىاىٜ ٚ ىٍ یه 

ِٚی ثب ىٍٚافز  ٗٔٮیی إز وٝ اُ یه ٘م٦ٝ ٞبی ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٙبُٔ سٕبٔی دَسٛ ٍٚىاٙزٍٝٛسی وٝ 

ٙبُٔ ا٥ ٭بر  CMP٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن  ٍٚىاٙزایٗ ةا. ثٙبثَ 1-3)ٙىُ  ٙٛ٘ي ٔیُسبة ٔشفبٚر ثب ٞبی 

، 1ٝ٘ یبإز)ٔ CMPاّٝی ثَای ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  یٜ ُیَ ٦ٕلی إز. ایٗ ٭جبٍر ایي یٝ سىَاٍی اُ یه ٘م٦

 یٜ ٔٚاشَن اُ ثبُسبثٙاي   یٝ ٔشفبٚر كبٚی ا٥ ٭بر یه ٘م٦ ٞبی ثب ىٍٚافز  ٞب ٍىَُِٜا. اُ آ٘ؼبیی وٝ 1962

ٖ٘اجز  ٙي ثب ٞٓ ػ٬ٕ ٙٛ٘ي ٚ ثب٭ض ایؼبى یه ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثب سٛا٘ ٔیافمی ٖٞشٙي، ایٗ ا٥ ٭بر سىَاٍی 

 ثبلا ٙٛ٘ي.ا S/N)ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ 

ُٔب٘ی ىٍ  ٞبی یه ٔؼٕٛ٭ٝ دبٕن  ثٝ ٍٝٛرثبُسبثی  ٞبی ٍهياىا CMP)٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٍٚىاٙزىٍ 

ىٍ ٚالا٬ ػٕا٬ ثٖاشٗ     CMPا. ثَا٘جبٍٗ َْٕٔٛ 2001أشياى یه ٔٙلٙی ثََٚ٘ا٘ي لَاٍ ٔی ٌیَ٘ي )ایّٕبُ، 

 ٞابی   یثََٚ٘ا٘ي ٔٮیٙی إز وٝ ثٟشَیٗ سمَیت ٍا ٖ٘اجز ثاٝ ٔٙلٙا    ٞبی  یاِٚیٝ ىٍ أشياى ٔٙلٙ ٞبی ثبُسبة

ٌِِٞٛی ُیاَ   ثب إشفبىٜ اُ فََٔٛ ٕیَ ُٔبٖوٛؿه ٔٙلٙی  ٞبی ثبُسبثی ٚالٮی ىاٍ٘ي. ثَای ىٍٚافز  ٕیَ ُٔبٖ

 :ٙٛى ٔیٔلبٕجٝ 

2 ا3-1)
2 2

0 2

4
( , )NMO

NMO

h
t h V t

V
   

t ،ٔير ُٔبٖ ا٘شٚبٍ ٔٛع اُ ؿٕٚٝ ٔٛع سب ٌیَ٘يٜ ٔٛعhٓ0ىٍٚافز، ٘یtٖثب ىٍٚافز ٝفَ )ؿٕٚٝ ٚ  ٕیَ ُٔب

NMOVَٕ٭ز ثََٚ٘ا٘ي َ٘ٔبَ إز. ثَای یه لایٝ ٙیت ىاٍ NMOVٌیَ٘يٜ ىٍ یه ٔٛلٮیز یىٖبٖ ٖٞشٙيا ٚ

 :ا2009ثبیىِٛٛف، ى )ٙٛ ٔیُیَ ٔلبٕجٝ  ثٝ ٍٝٛر

 ا3-2) 
cos

NMO

V
V


  

V ٚ َٕ٭ز ٔلی٤ٔشفبٚر  ٞبی ٙیتب لایٝ ٖ٘جز ثٝ ٦ٕق افك إز. ثَای ؿٙيیٗ لایٝ ثب یٜ ُاٚیٝ ثبُسبثٙي

ي ٙي ٚ سٮییٗ آٖ ٣ٛٙٔ ثٝ  سَٜ دیـیي NMOسٮییٗ َٕ٭ز  ٚ  ٞاب ٝ ٘٪یَ ٔٛلٮیز لای ،ٔيَ ٞبی دبٍأشَهٛاٞ

 إز. ایٜ ثبُ ٞبی َٕ٭ز

                                                 
1
Mayne 
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 ٘ٚبٖا ى ٚ ة) ٞبی  ٙىُ ٚ ٔٚشَن ؿٍٕٚٝٚىاٙز  ىٞٙيٜ ٘ٚبٖا ع ٚ اِف)ٞبی  ٙىُ. ایٜ َُِ ثبُسبة ٞٙيٕٝ: 1-3ٙىُ

 اُ CMP ىٕشٝ هی ىٍ دَسٛٞبی سٕبٔ ٔشؼب٘ٔ ٚی افمی ثٙي ٝیلا ثب ٔيَ ىٍ. ٖٞشٙي CMP ٔٚشَنی ب٘یٔ ٘م٦ٍٝٚىاٙز  ىٞٙيٜ
 ٘مب٣ ثٝ َٔث٣ٛ CMP ىٕشٝ هی ىٍ ٞب ثبُسبة جياٍ،یٙ یٝ یلا ثبی ٔيِ ىٍ أب. ٙٛ٘ي ٔی ثبُسبة ٔٚشَنی ٭ٕم یٝ ٘م٦ هی

 ا2009 ىِٛٛف،یثبي )ٖٞشٙ ثبُسبثٙيٜ ٝیلا اُی ٔشفبٚس

ٜ ىٍ ٔٮبىِ ٓ  یٝ ی وٝ ثٟشَیٗ ٘شیؼایٝ ا ٍا ثبیي اُ ٍاث1٦-3) یٝ سمَیت ٌِِٞٛی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙي ثَا٘جبٍٗ ٍا فَاٞ

 ٔشٕبیِ ىٍ ٘٪َ ٌَفز: ،وٙي ٔی

2 ا3-3)
2 2

0 2

4
( , )st st

st

h
t h V t

V
   

stV  ُٜثٟشَیٗ س٦ابثك  ىٞي ٔیَٕ٭ز ثَا٘جبٍٙی إز وٝ اػب  ٗ  ٞابی   یٔٙلٙا ا ٚ 3-3ٞاٌِِٛی ٍاث٦اٝ )   ثای

ا. ٌِِٞٛی ٥2001ِٛی ایؼبى ٙٛى )ایّٕبُ،  یٜ ىٍ ٌٖشَ CMP ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٍٚىاٙزىٍ یه  ٕیَ ُٔبٖ

 یٝ اُ ٌِِٞٛی سٮییٗ ٙيٜ ثب ٔٮبىِا وٛؿىی  ث٤ٖا سٛٝیف ٙي ِِٚٔب 3-3) یٝ ثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ وٝ ىٍ ٔٮبىِ

1ا ٘یٖز. ُٔبٖ ٍفز ٚ ثٌَٚز3-1)
0stt ،ي ٔشفبٚر اُ ُٔابٖ ٍفاز ٚ   سٛا٘ ٔیَٔث٣ٛ ثٝ ثٟشَیٗ س٦بثك ٌِِٞٛی

 ا ثبٙي. 1-3) یٝ ثٌَٚز ثب ىٍٚافز ٝفَ ىٍ ٔٮبىِ

ا. 1980، 3ٞٛثَاَ ٚ وَیي )ٔی ٘ب2ٙٔسُٛی٬ یٜ ٍا ه٦بی ٔليٚى NMOسفبٚر ثیٗ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ٚ َٕ٭ز 

                                                 
1
Two-way time 

2
Spread-length bias 

3
Krey 
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ؿٕٚٝ  ٍٚىاٙزىٍ یه  وٛؿه سَ ٞبی ىٍٚافز ىٍیبفز وٝ ثَای  سٛاٖ ٔیا 3-3ا ٚ )1-3ثب سٛػٝ ثٝ ٔٮبىلار )

ٗ ٔٚشَن ي ٙي. ىٍ ٭ُٕ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ثب إشفبىٜ اُ َٕ٭ز  NMOV  ٚstV، اهش ف ثی  NMOوٓ سَ هٛاٞ

 . ٙٛى ٔیا سمَیت ُىٜ 1-3) یٝ َٔسج٤ ثب ٌِِٞٛی ٍاث٦

ىٍ ٚالا٬   NMOثَٚی َُِٜ ٍ٘بٙز ١ٍَٚی إز. سٞالیق   NMOسٞلیق  اِ٭ٕبCMPَ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

وٝ اُ  ٕیَ ُٔبٖإز. ٔٙلٙی ٌِِٞٛی 0tثب ىٍٚافز ٝفَ ٕیَ ُٔبٖثٝ  ،tثب ىٍٚافز غیَ ٝفَ ٕیَ ُٔبٍٖ٘بٙز 

 ٞابی  ٚاثٖشٝ إز. ثب إشفبىٜ اُ اٍِاٍٛیشٓ   NMOVه ٔشغیَ ٔؼَٟٛ یٝ ا ثيٕز ٔی آیي سٟٙب ث1-3) یٝ ٍاث٦

طجز ٙيٜ ثيٖٚ ٘یابُ ثاٝ ىا٘ا٘ لجّای )ث٦اٍٛ       ایٜ َُِ ٞبی ٜ ایٗ َٕ٭ز ٍا اُ ٍٚی ىاى سٛاٖ ٔیآ٘بِیِ َٕ٭ز 

ٍٚىاٙاز  ثاَ   ٍٚى ٔیثىبٍ  NMOهٛىوبٍ یب ىٕشیا سوٕیٗ ُى. آ٘بِیِ َٕ٭ز إشب٘ياٍىی وٝ ىٍ سٞلیلبر 

ُ ا CMP)٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٞبی  َ  ٔٮیٙای ٖٞاشٙي،   یٜ ىٍ ؿٙيیٗ ٔمياٍ َٕ٭ز ٔشفبٚر وٝ ىٍ ثاب  اِ٭ٕاب

ؼابى وٙاي ا٘شوابة    ایٝ ٔم٬٦ ثَا٘جابٍٗ اِٚیا   ٞبی ثبُسبة ٚ َٕ٭شی ٍا وٝ ثٟشَیٗ ثو٤ ٙيٌی ٍا ىٍ ٙٛى ٔی

٘م٦ٝ  َُِٜ ٍ٘بٙز ٞبی ٜ ٌَٚٚ اهشٞبٛ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ، ٍهياىٞب ىٍ  NMOسٞلیق  اِ٭ٕبَ. ثٮي اُ ٙٛى ٔی

آٟ٘ب ٍا ىٍ یه أشياى ػ٬ٕ ثٖز ٚ یه ٍىَُِٜ ثب  سٛاٖ ٔیثو٤ ٙيٜ ٚ ىٍ ایٗ كبِز ا CMP)ٔیب٘ی ٔٚشَن

ٛ CMPَا٘جبٍٗ ىٍٚافز ٝفَ ىٍ یه ٔم٬٦ ث ُیَ ٕا٦لی دیـیايٜ    ٞبی ا. اٌَ ٕبهشب2ٍ-3ٙىُ ى )ایؼبى ٕ٘

ىا ٘ٚابٖ   1-3عا ٚ )1-3)ٞابی  . ٙىُ ٙٛى ٔیٚاثٖشٝ  ٞب يٜثَا٘جبٍٗ ثٝ ٙىُ ثبُسبثٙ یٝ ثبٙٙي، َٕ٭ز ثٟیٙ

ٝ  یٜ ىٞٙي  ىا 1-3ٌیَ٘ايٜ ىٍ ٙاىُ)  -ٔظبِی اُ ٔيَ ثب لایٝ ٙیت ىاٍ ثب َٕ٭ز طبثز إز. َٞ ػفز ؿٚإ

بیٙيٜ ٘م٦ىاٍای   1-3ٔب٘ٙي ٙىُ ) ،٭ٕمی ٔٚشَن یٝ ثبُسبة اُ یه ٘م٦ یٝ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَوی إز وٝ ٕ٘

 یٝ ٘م٦ ٍٚىاٙزىا ٔشفبٚر ا٘ي ٚ ثب افِای٘ ىٍٚافز یه ػبثؼبیی ىٍ  1-3٘مب٣ ثبُسبة ىٍ ٙىُ) ةا ٘یٖشٙي.

. ٙاٛى  ٔای ُٛیا٬  ٔیب٘ی ٔٚشَن ثٝ ٕٕز ثبلای ٙیت اسفبق ٔی افشي ٚ ىٍ َٕسبَٕ ٦ٕق ٔٚشَن ىٚ لایٝ س

ٔی ٌیَ٘ي ٚ ایٗ أَ  بثبُسبثی إز وٝ اُ ٘مب٣ ٭ٕمی ٔوشّفی ٔٙٚ ٞبی  یىٌٍیَ اَّ٘ CMPثٙبثَایٗ ثَا٘جبٍٗ 

سٞلیق ىیٍَی ثٙابْ سٞالیق    اِ٭ٕبَا. ىٍ ایٗ ٍٝٛر 2001ایّٕبُ، ى )ٙٛ ٔیثب٭ض وبٞ٘ ویفیز ثَا٘جبٍٗ 

سب  سجيیُ ٙٛ٘ي CRP ٞبی ٝ ثٝ ىٕش CMP بیٞ ٝ ١ٍَٚی إز. ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ ثبیي ىٕش  DMOثََٚ٘ا٘ي ٙیت

ٓ ٙٛ ٞبی َٕ٭زأىبٖ سٞلیق ٙیت   ا.2009ثبیىِٛٛف، ى )ثَا٘جبٍٗ فَاٞ
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 ٞبی ثبٍهياى ٍا س٦بثك ٗیثٟشَ وٝ یٌِِٞٛ ٗییسٮ یثَا ثَا٘جبٍٗ َٕ٭زِ یآ٘بِ شٓیاٍٍِٛ. CMPثَا٘جبٍٗ هیٕٙبس یٕ٘ب: 2-3ٙىُ

ٝ  ِاَُٜ ٍ٘بٙاز   ٞابی  ٜ ٌاَٚ ثَ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٦ٍٛ وٝ ىاٍى یثبُسبث َ  ٔٙشوات ا CMP)ی ٔٚاشَن ب٘یا ٔ ٘م٦ا ٔ  .إاز  ٙايٜ  اِ٭ٕاب  ٕاذ
 ؼبىایٜ ٙي ثَا٘جبٍٗ ٍىَُِٜ هی،ٞب ٍىَُِٜ ثٖشٗ ػ٬ٕ ثب ٚ ٙيٜ ثو٤ یثبُسبث ٞبی ٍهياى ٚ ا٭ٕبَ ٞب ٍ٘بٙز َُِٜ ثَ NMOیقسٞل

 ا.2009 ىِٛٛف،یثب)إز ٙيٜ ٘ٛفٝ فیس٢ٮ ٚ ٍٙبَیٕ زیسمٛ ثب٭ض وٝ ٙٛى ٔی

 (CRS)ثبستبة هطتزک سطح عولگز ثزاًجبرش 3-3

ٛ٘ٝ ثب ىٍٚافز ٝفَ ثٕٛیCRSّایيٜ وّی ٍٚٗ  سمَیت  یٝ ، سٛٝیف یه ٍهياى ثبُسبثی ىٍ دیَأٖٛ یه ٕ٘

ىٍ ٔوشٞابر   CRSا إاز. ٙاىُ ٔٙبٕات ٭ٍّٕاَ     60-2ا یب )58-2) یٝ ٔب٘ٙي ٔٮبىِ ٕیَ ُٔبٖىٍػٝ ىْٚ 

ابی٘ ٕابى     . ایٗ ٔوشٞبر ٘ٝ سٟٙبٙٛى ٔیسٮییٗ  h ٚ ٘یٓ ىٍٚافز mٔیب٘ی  یٝ ٘م٦  یٜ ثب٭ض ایؼابى یاه ٕ٘

َ    ٙٛى ٔیٍیب١ی اُ ٭ٍَّٕ  ثَا٘جابٍٗ ٍا ٘یاِ اُ ٘٪اَ ٞٙيٕای )ثاَ كٖات        ٞابی  ثّىٝ أىابٖ سفٖایَ دابٍأش
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ٓ  یٝ ػجٟ ٞبی ٝ ٔٚوٞ  .وٙي ٔیٔٛعا فَاٞ

-ٔیب٘ی٘م٦ٝ -ىٍ ف٢بی ُٔبٖ CRPثَا٘جبٍٗ وٝ كبٚی ثی٘ اُ یه ه٤ ٕیَ  یٝ إشفبىٜ اُ یه ٝفل

ایؼبة  ٔٚشَن ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٍٚىاٙزثبُسبثی ٍا ىٍ ٔؼبٍٚر ؿٙيیٗ  ٞبی شٍی ٍهياىإز، دیٕٛ ٘یٓ ىٍٚافز

 ٞابی  ٍٚىاٙاز  ثّىاٝ ٖٔائّٝ    ٙاٛى  ٔیثَا٘جبٍٗ  ٞبی . ایٗ ٘ٝ سٟٙب ٔٙؼَ ثٝ سظجیز ىٍ سٮییٗ دبٍأشَوٙي ٔی

ٍا وٝ ٕٔىٗ إز كبٚی ا٥ ٭بسی ثیٚشَ اُ یه ٘م٦ٝ ىٍ ٭ٕك ثبٙٙي ٍا كُ  اCMP) ٔیب٘ی ٔٚشَن یٝ ٘م٦

ٔلبٕاجٝ   1ثبُسابة  یٝ . لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ٭ٍَّٕ ٔىب٘ی ثَا٘جبٍٗ ث٦ٍٛ ًاسی ثَای دَاوٙيٌی ٘م٦وٙي ٔی

ه یا ٝ ٔشٮّك ث CRPاُ ه٤ ٕیَ  ایٜ فَٟ وَى وٝ ىٕز وٓ لٖٕز ٭ٕي سٛاٖ ٔیثٝ ٭جبٍر ىیٍَ،  ٙٛى ٔی

ٛ٘ٝ ثب ىٍٚافز ٝفَ ٔٮیٗ ىٍ ٝفلٝ ا ٭ٍّٕاَ ثَا٘جابٍٗ   3-3ثَا٘جبٍٗ ٔشٙب٩َ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ىٍ ٙىُ ) ٕ٘

CRS ٙيٜ إز. ٙىُ ) یٜ ثَای یه ٔيَ ٕبى ٓ  ٍٚىاٙزٍا اُ  CRPا ا٘لَاف ه٤ ٕیَ 4-3ىٚ ثٮيی سَٕی

یي ىیي ثاَ   .ىٞي ٔی٘بٍٕٞٗ ٘ٚبٖ  یٜ ثَای یه ثبُسبثٙي CMP٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ٍٚاث٦ی وٝ ىٍ اىأٝ هٛاٞ

ٝ ٌِِٞٛی  ُیَا ایٗ ٍاث٦ٝ ىٍ ٭ُٕ ثیٚشَیٗ وبٍایی ٍا ىاٍى. ىٍ ١ٕٗ ٘شبیغ ٔٚبثٟی  إز ٕیَ ُٔبٖٔجٙبی ٍاث٦

 ا.2004، 2ٚ ثٌََّ 2003٘یِ ثيٕز آٍٚى )َِٔٛ،  ٕیَ ُٔبٖاُ ٍاث٦ٝ ٕٟٕٛی  سٛاٖ ٔیٍا 

                                                 
1
Reflection point dispersal 

2
Bergler 
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 ٞبی  یآثی ىٍ لٖٕز ثبلایی ، ٔٙلٙ ٞبی  یٔٙلٙ ىٍٚافز.٘یٓ -٘م٦ٝ ٔیب٘ی-ىٍ كؼٓ ُٔبٖ CRS: ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ  3-3ٙىُ

طبثز ثَای یه ٔيَ ٌٙجيی ٙىُ لٖٕز دبییٙی ٖٞشٙي. ه٣ٛ٦ ٕجِ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٭ٍَّٕ  ٞبی ثبُسبة ىٍ ىٍٚافز  ٕیَ ُٔبٖ
CRS ٕ٘ٛ٘ ٍثب ىٍٚافز ٝفَ  ایٝ ى

0P  إز وٝ ىٍ ٚال٬ سمَیجی اُ دبٕن ثبُسبثی ثوٚی اُ ثبُسبثٙيٜ لَِٔ ًٍ٘ كَٛ ٘م٦ٝ ثبُسبة

 ا2007، اٙذیَٙٔٚشَن إز.)

 

ثبُسبة  ٕیَ ُٔبٖ ٞبی  یآثی ىٍ لٖٕز ثبلایی ، ٔٙلٙ ٞبی  یىٍٚافز. ٔٙلٙ-٘م٦ٝ ٔیب٘ی-ىٍ كؼٓ ُٔبٖ CRP:ه٤ ٕیَ 4-3ٙىُ
)ثٙف٘ ًٍ٘ا سٕبٔی ٘مب٥ی ٍا وٝ ىٍ  CRPطبثز ثَای یه ٔيَ ٌٙجيی ٙىُ لٖٕز دبییٙی ٖٞشٙي. ه٤ ٕیَ  ٞبی ىٍ ىٍٚافز 

غیَ افمی  ٞبی ٜ ثبُسبثٙي. ثَای وٙي ٔیثبُسبة ٔٚشَن ٖٞشٙي، ثٝ ٞٓ ُٚٝ  یٝ فز اُ یه ٘م٦ىٍٚا٘یٓ -٘م٦ٝ ٔیب٘ی-كؼٓ ُٔبٖ

 .ا2007، اٙذیَٙى )ا٘لَاف ىاٍ CMP٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٙشَن ٍٚىاٙزٖ٘جز ثٝ  CRP٘بٍٕٞٗ، ه٤ ٕیَ  ثبلایی ٞبی ٝ یب لای
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 دٍرافت هیبًی ٍ ًین یِ در هختصبت ًقط سیز سهبىتقزیت  3-3-9

٦ٖٔق واٝ   ٌیَی ا٘ياُٜىٍ ٔوشٞبر ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٚ ٘یٓ ىٍٚافز، یه ٦ٕق  ٕیَ ُٔبٖثٝ ٔٙ٪ٍٛسوٕیٗ 

)یٝ ٦ٙٔجك ثب ٝفل , )x y  ٝٞبی ٜ ٌٚیَ٘ي ٞبٝ . ؿٕٚٙٛى ٔیىٍ ٕیٖشٓ ٔوشٞبر وبٍسِیٗ ثبٙي ىٍ ٘٪َ ٌَفش 

. ثٙبثَ ٙٛ٘ي ٔیی ثَ ٞٓ ٦ٙٔجك ٞبی ٔٛع ٍٚی ایٗ ٦ٕق لَاٍ ٔی ٌیَ٘ي. ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ ٝفلبر آغبُیٗ ٚ ا٘ز

. ثاَای یاه ؿٚإٝ ٚ    ٙاٛى  ٔای ، وبٔ  ثب یه ثَىاٍ ىٚ ثٮيی سٛٝیف ٌیَی ا٘ياُٜایٗ َٞ ٘م٦ٝ ٍٚی ٦ٕق 

ُیَ ٔلبٕجٝ  ثٝ ٍٝٛر h ٚ ٘یٓ ىٍٚافز mٔیب٘ی  یٝ ٔوشٞبر ٘م٦ Sr  ٚRrٔٛع ٔٮیٗ ثب ٔوشٞبر  یٜ ٌیَ٘ي

 :ٙٛى ٔی

1 ا3-4)
( )

2
S Rm r r      ,          

1
( )

2
S Rh r r   

ٍا ٘یاِ   ا4-3ا ثٝ وابٍ ٍفاز، ٍٚاثا٤ )   62-2٘٪یَ آ٘ـٝ وٝ ىٍ ٔٮبىِٝ ) Sx  ٚRxػبثؼبیی  ٞبی ثَای ثَىاٍ 

 :ثیبٖ وَى m  ٚhػبثؼبیی  ٞبی ثَىاٍثَ كٖت  سٛاٖ ٔی

 ا3-5)
0

1
( )

2
S Rm m m x x         ,          

0

1
( )

2
S Rh h h x x      

0m  ٚ0h  ٛثب كُ ایٗ ٍٚاث٤ ثَای ثبٙي ٔیَٔوِی ٔشٮّك ثٝ دَس .Sx  ٚRx ِ2)یٝ ٚػبیٌٍاٍی آٟ٘ب ىٍ ٔٮبى-

 :ٙٛى ٔیكبُٝ  ٔیب٘ی ٚ ٘یٓ ىٍٚافز یٝ ثَای ٔوشٞبر ٘م٦ ٕیَ ُٔبٖا سمَیت 62

2 ا3-6) 2

0( , ) ( ( ) ( ) )hyp R S R Sm h P P m P P h           

 
0( 2 )H M

M MH Hm M m m M h h M h            

0ثبلا  یٝ ىٍ ٔٮبىِ 0 0( , )m h  ٞبی ٔبسَیٔ  إز ٚ ثَایH

MM  ،M

HM  ٚMHM :یٓ ىاٙز  هٛاٞ

2 اِفا3-7)

, 1,2

H R S T

M S R SR SR

i j i j

M N N N N
m m





 
     
   

 

2 اة3-7)

, 1,2

M R S T

H S R SR SR

i j i j

M N N N N
h h





 
     
   

 

2 اع3-7)

, 1,2

R S T

MH S R SR SR

i j i j

M N N N N
m h





 
      
   
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0 یٝ ا سٕبٔی ٔٚشمبر ىٍ ٦ٕق ٚ ىٍ ٘م7٦-3ىٍ ٍٚاث٤ ) 0( , )m h  ٗا ٭ٍّٕاَ  6-3) یٝ . ٔٮبىِٙٛ٘ي ٔیسٮیی

ثاب ؿٟابٍىٜ دابٍأشَ ٖٔاشمُ سٮَیاف       ٔیب٘ی ٚ ٘یٓ ىٍٚافز ثَا٘جبٍٗ ثب ىٍٚافز ٔليٚى ٍا ىٍ ٔوشٞبر ٘م٦ٝ

H ٞبی ٙىٝ ٔبسَیٔ ایٝ ثب سٛػٝ ث) وٙي ٔی

MM  ٚM

HM  ٔٔشمبٍٖ ٚ ٔبسَیMHM  ٘بٔشمبٍٖ إازا ( َ ، اٙاذیٙ

 ا. 2007

َٔوِی ٍا ثٞٛر َ٘ٔبَ ىٍ ٘٪َ ٌَفز یٮٙای   ٞبی ثَای دیيا وَىٖ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ثب ىٍٚافز ٝفَ، ثبیي دَسٛ

 .ٔی ٘بٔٙاي  1اNIPى )ٍٚٚ یٝ ٭ٕٛى ىٍ ٘م٦ ٞبی ٚى آیٙي. ایٗ دَسٛ ٞب ٍا دَسٛدَسٛٞب ٭ٕٛى ثَ ٦ٕق ثبُسبثٙيٜ فَ

ثَ ٍٚی ٦ٕق ثبُسبثٙيٜ آغبُ ٙيٜ ٚ ثاب ٘ٞاف ٕاَ٭ز     NIPٔٛػی إز وٝ اُ ٘م٦ٝ  NIPثٙبثَ سٮَیف، ٔٛع 

ا. ىٍ ٍٝٛسیىٝ ػجٟٝ 1999ا )یٍَ، 5-3ٙىُ ي )ثٝ ٔلُ ا٦٘جبق ؿٕٚٝ ٚ ٌیَ٘يٜ ٔی ٍٕ 0tٔلی٤ ىٍ ُٔبٖ

ٔشَٕوِ ٙيٜ ٚ دٔ اُ ثبُسبة ىٚثبٍٜ ثٝ ٕٞبٖ ٔلُ  NIPٔٛػی اُ ٦ٕق ثٝ ٕٕز دبییٗ كَوز وٙي، ىٍ ٘م٦ٝ 

ٍا ٔٛع ٚیْٜ ٌٛیٙي. ىٍ ایٗ كبِز ٕٞـٙیٗ ػجٟٝ ٔٛع ثٌَٚشی  NIPٔٛع  ىٍ ٦ٕق ثبُ ٌَىى، ىٍ ایٗ َٙای٤

ٙي ٙي.ثب ػجٟٝ ٔٛع ٌٖیُ ٙيٜ ثَ ٞٓ ٦ٙٔجك ه ثبلا ٍٚ٘يٜ ٚ دبییٗ ٍٚ٘يٜ  ٞبی ىٍ ٚال٬ ٖٔیَ كَوز دَسٛ ٛاٞ

0ثَ ٞٓ ٦ٙٔجك إز. ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ 0h  ٚh h  ا ٖ٘جز ث7ٝ-3ىٍ ٘شیؼٝ ٔٚشك ٍٚاث٤ ) ثبٙي ٔیh  ٝث

 :ٙٛى ٔیُیَ سجيیُ  ٍٝٛر

 ا3-8)
0 0h

h








    ,             

2 2

0
m h h m

     
    

      
 

ي ثٛى ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٍاث٦ SPثَاثَ  RP٭ ٜٚ ثَ ایٗ، وٙيی ىٍ ٌیَ٘يٜ   :ٙٛى ٔیُیَ ٔٮَفی  یٝ هٛاٞ

 ا3-9.)
2 m R SP P P

m


  


 

 :ٙٛى ٔیُیَ ٘ٛٙشٝ  ثٝ ٍٝٛرثب ىٍٚافز ٝفَ  ٕیَ ُٔبٖٚ ٕٞـٙیٗ سمَیت ٌِِٞٛی 

2 ا3-10) 2

0 0( , ) ( 2 ) ( )H M

hyp m M Hm h P m m M m h M h             

ٖٔشمُ اُ ؿٟبٍىٜ ثٝ ٞٚز ٔشغیَ وبٞ٘  ٞبی ا سٮياى ٔشغیَ 6-3) یٝ ا ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔٮبى10ِ-3) یٝ ٔٮبىِ

ی كبُٝ ٞبی ىٍ یه ٦ٕق افمی ٚ ا٦٘جبق ٝفلبر آغبُیٗ ٚ ا٘ز ٌیَی ا٘ياُٜا ثب فَٟ 10-3. ٔٮبىِٝ )یبثي ٔی

                                                 
1
Normal-incidence point (NIP) 
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 ٙيٜ إز.

 ثزاًجبرش ّبی تفسیز فیشیکی پبراهتز 3-3-2

ثَكٖت هٛاٛ فیِیىی  ٕیَ ُٔبٖا ا٘لَافبر CRS (3-10سَ ٭ٍَّٕ  ثَای ثيٕز آٍٚىٖ ٙىُ سٛٝیفی

ٝ ثٝ ٔیياٖ  ٞبی ٝ ػجٟ . ٍٚاث٦ی وٝ ىٍ اىأٝ ثيٕز ٔی آیي ٖٔشِّْ ٙٛ٘ي ٔیثیبٖ  ٍٚٚىی ٔٛع ٞبی ٔٛع ٚاثٖش

)0َٔوِی یإز وٝ دیَأٖٛ ٔٛلٮیز ٍٚٚى دَسٛایٗ  ,0)m .لایٝ ٦ٕلی ٍٕٞٗ ٚ َٕ٭ز ایٗ لایٝ طبثز ثبٙي 

ٚاثٖشٝ ثٝ ػٟز ٍٚٚى آَ٘ا  سٛاٖ ٔیٚ ثٙبثَایٗ  وٙي ٔیَٔوِی ٍا سٮییٗ  افمی ثَىاٍ وٙيی دَسٛ ٔؤِفٝ mPثَىاٍ

ٛ ثٝ ٍٝٛردَسٛی َٔوِی ىٍ ٦ٕق ىاٖ٘ز ٚ   ا:2007، اٙذیَٙى )ُیَ ثیبٖ ٕ٘

 ا3-11)

0

cos sin1

sin sin
mP

v

 

 

 
  

 
 

 ٙيٜ ٖ٘جز ثٝ ٔلٍٛ ٌیَی ا٘ياٍُٜٚٚىی  آُیٕٛر دَسٛ یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙيx ٚ ٖٛ٘اجز ثاٝ    ُاٚیٝ ٍٚٚى دَس

 َ٘ٔبَ إز. یٝ ٝفل

Hٞبی ٔبسَیٔ 

MM ٚM

HM  ٔٛع  ٞبی ٔٛع ف١َی ثٝ ٘بْ  ٞبی ٝ ٖ٘جز ثٝ ا٘لٙبی ػجٟ سٛاٖ ٔیٍاNIP  ٚ

ٔيَ ٕبىٜ ىٚ ثٮيی ىٍ ٙىُ  َ٘ٔبَ ثیبٖ وَى. ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ، ىٚ آُٔبی٘ ف١َی ٦َٔف ٙيٜ وٝ ثَای یه

ٕ   ٞبی ىٍ ٚال٬ ٙبُٔ دَسٛ NIPا سَٕیٓ ٙيٜ إز. ٔٛع 3-5) ىٍ ٍٚی  ایٝ ٘م٦ا  یٝ ی إز واٝ اُ یاه ؿٚا

اُ ایٗ ٘م٦ٝ ا٘شٚبٍ ٔی یبثٙي. ػجٟٝ ٔٛػی وٝ ٙبُٔ ایٗ دَسٛٞاب إاز   ٚ  آغبُ ٙيٜ NIP٘م٦ٝ  ىٍثبُسبثٙيٜ 

)0َوِی. ىٍ ٔٛلٮیز ٍٚٚى دَسٛی ٔٙٛى ٔی٘بٔیيٜ  NIPػجٟٝ ٔٛع  ,0)m  ػٟز ا٘شٚابٍ ٔاٛع ، NIP  ثابmP 

ٖ  ٔیٍا  ٔٛع یٝ ٚ ا٘لٙبی ١ٛٔٮی ایٗ ػجٟ ٙٛى ٔیسٮییٗ  واٝ   NIPKثاب إاشفبىٜ اُ ٔابسَیٔ ا٘لٙابی     ساٛا

ٔ    NIPKإز ثیبٖ وَى. ثَای ثيٕز آٍٚىٖ ٔابسَیٔ ا٘لٙابی   2×2ٔبسَیٖی  Mثاب إاشفبىٜ اُ ٔابسَی

HM  ،

ٝ   یٝ . ثَای ایٗ ٔٙ٪اٍٛ ػجٟا  ٙٛى ٔیا٘ؼبْ  NIPثَای یه ٔٛع ٚیْٜ  NIPآُٔبی٘ )0ٔاٛع اُ ٘م٦ا ,0)m   ثاب

ٔاٛاُی   ا ٘ٚبٖ ىاى وٝ ىٍ سمَیت دَس1983ٛ) . ٞٛثَاَٙٛى ٔیٔشَٕوِ  NIPآغبُ ٚ ىٍ ٘م٦ٝ  KNIPا٘لٙبی
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ٔٚبثٝ ىٍ  ٞبی ٕیَ ُٔبٖ، ثبٙٙيدَسٛ َٔوِی  NIPدَسٛ َٔوِی ىٍ  ٚالٮی1ِٔلٍٛ اٌَ ٘مب٣ ثبُسبة ٔٛاُی ٔلٍٛ

ٙي ٙي. ثٙبثَایٗ ٔبسَیٔ CMPیه ىٕشٝ  Mسٮییٗ هٛاٞ

HM  ثَ كٖت ٔبسَیٔ ا٘لٙبی ٔٛع  سٛاٖ ٔیٍاNIP 

 ثیبٖ وَى:

M ا3-12) T

H NIP

0

2
M = HK H

v
 

واٝ ٭ٕاُ سجايیُ ٕیٖاشٓ     إاز  Ĥثبلا ٚ ىٍ ٕٕز ؿخ ٔبسَیٔ سجيیُ 2×2ُیَٔبسَیٔ Hىٍ ایٗ ٍاث٦ٝ

 ٔی آیي. ا ثيٕز44-2)ٚ اُ ٍاث٦ٝ  ىٞي ٔیا٘ؼبْ  ثٝ ٕیٖشٓ وبٍسِیٗ ٭ٕٛٔی ٍا َٔوِی وبٍسِیٗ دَسٛ

 

ٕاجت ا٘شٚابٍ    NIPىٍ  ایٝ ٘م٦ یٝ ٚ َ٘ٔبَ ىٍ یه ٔيَ ىٚ ثٮيی. )اِفا ا٘فؼبٍ یه ؿٕٚ NIP ٞبی  ٔٛع: آُٔبی٘  5-3ٙىُ
. ىٍ ٔٛلٮیاز ٍٚٚى دَساٛی َٔواِی،    ٙاٛى  ٔای ىٍ أشياى دَسٛی َٔوِی وٝ ثب ًٍ٘ آثی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز  NIPٔٛع  یٝ ػجٟ

. )ةا آُٔبی٘ ٦ٕق ا٘فؼبٍی ثَ ٍٚی ثبُسبثٙيٜ ٙٛى ٔیٔٚوٜ  NIPRیٚ ٙٮب٫ ا٘لٙب َٔوِی ٍٚٚى دَسٛ یٝ ثب ُاٚی NIPٔٛع

واٝ   NRٚ ٙٮب٫ ا٘لٙبی ثب ػٟز ٍٚٚى ُاٚیٝ 0mایٗ ٔٛع ىٍ كیٗ ٍٚٚى ثٝ ٘م٦ٝ ٙٛى ٔیٔٛػت ا٘شٚبٍ ٔٛع َ٘ٔبَ  NIPىٍ 
 ا2002، َٔٗ.)ٙٛى ٔیىٍ ٚال٬ سمَیت ثوٚی اُ یه ىایَٜ إز، سٮییٗ 

آُٔبی٘ ىْٚ، آُٔبی٘ ٔٛع َ٘ٔبَ إز وٝ ىٍ ٚال٬ آُٔبی٘ ٦ٕق ا٘فؼبٍ ثَ ٍٚی ثبُسبثٙايٜ إاز واٝ    

ٔاُ اُ ثبُسبثٙايٜ ىٍ دیَأاٖٛ    ٔٮَفی ٙي. ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ یه ثو٘ وب ا1976ٚ ٕٞىبٍاٖ ) 2س٤ٕٛ ِٛٚ٘شبَ

NIP ٕٚىٍ  ٞبٝ سٕبٔی ایٗ ؿٕٚ . اٌَٙٛى ٔیُیبىی دٛٙ٘ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ایٝ ٘م٦ ٞبی ٝ وٝ ثب ؿ

ٔشٙب٩َ ثب ایٗ  ٞبی . دَسٛٙٛى ٔیؼبى ایٜ یه ُٔبٖ ٔٙفؼَ ٙٛ٘ي ٔٛػی ثب ا٘لٙبی ١ٛٔٮی ٔٮبىَ ا٘لٙبی ثبُسبثٙي

ٔٛع، ٭ٕٛى ثَ ثبُسبثٙيٜ ا٘ي ٚ ٔٛع ٍٔٛى ٘٪َ ٍا ٔٛع َ٘ٔبَ ٔی ٘بٔٙي. ػٟز ا٘شٚبٍ ٚ ا٘لٙبی ایٗ ٔٛع ٍٚٚىی 

                                                 
1
Paraxial reflection point (PRP) 

2
Loewenthal 
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)0ىٍ ,0)m سیت ثبسَٝ ثmP ٔبسَیٔ ا٘لٙبی ٚNK 2×2وٝ ٔبسَیٖی  ٗ ب٘ٙي آُٔبی٘ اَٚ، . ٔٙٛى ٔیإز سٮیی

)0ي ثَای ثٌَٚز ایٗ ٔٛع ا٘ؼبْ ٙٛى ث٦ٍٛیىٝ ىٍ ِل٪ٝ ٫َٚٙ، ٔٛع اُ ٘م٦ٝسٛا٘ ٔیایٗ آُٔبی٘ ٘یِ  ,0)m  ثب

ا٘ؼابْ   ٌیاَی  ا٘اياُٜ ٚ دٔ اُ آٖ ثبُسبة ثٌَٚشی ثٝ ٕا٦ق   یبثي ٔیثٝ ٕٕز ثبُسبثٙيٜ ا٘شٚبٍ  NKا٘لٙبی

ىٍ ٍٝٛسی وٝ دَسٛٞب َ٘ٔبَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛ٘ي ایٗ آُٔبی٘ ٔٮبىَ یه آُٔبی٘ ىٍٚافز ٝفَ إز. . ٙٛى ٔی

Hٚ ٔبسَیٔ NKٔبسَیٔ ا٘لٙبی ٔٛع َ٘ٔبَ یٝ ٍاث٦

MMٙٛى ٔیُیَ ثیبٖ  ثٝ ٍٝٛر: 

H ا3-13) T

M N

0

2
M = HK H

v
 

ػٙجٚای   ٞبی ٍا ٘ٚبٍَ٘ NIPK ٚNKٔشمبٍٖ ٞبی ثٝ َٕٞاٜ ٙ٘ ٭َٙٞ ٖٔشمُ ٔبسَیٔ   ٚُٚایبی

ثبُسبثٙيٜ  ٙي ث٦ٍٛ ٖٔشمیٓ ٔٚوٞبرسٛا٘ ٔیٍٕٞٗ ایٗ ٘ٚبٍَ٘ٞب  ثبلاییٔیياٖ ٔٛع ٔی ٘بٔٙي. ثَای یه لایٝ 

ٖٞاشٙي.   NIPٔشٙب٩َ ثب ٙیت ٚ ػٟز یبفشٍی ثوٚای اُ ٕا٦ق ثبُسبثٙايٜ ىٍ     ٚٍا ثیبٖ وٙٙي. ىٚ ُاٚیٝ

1NIPثَاثَ ثب NIPفم٤ یه آٍایٝ ٖٔشمُ ىاٍى ٚ ٙٮب٫ ا٘لٙبی ٔٛع  NIPKٔبسَیٔ NIPR K    ٍإاز واٝ ى

ٙبُٔ ثی٘ اُ  NK. ىٍ ٍٝٛسی وٝ ٔبسَیٔثبٙي ٔیٔٮبىَ ٥َٛ دَسٛ َ٘ٔبَ ثب ىٍٚافز ٝفَ  ٌیَی ا٘يا٦ُٕٜق 

1Nٕٝ آٍایٝ ٖٔشمُ إز ٚ ٙٮب٫ ا٘لٙبی ٔٛع َ٘ٔبَ ثَاثَ NR K ٖ٘جز . ىٍ یه ٔلی٤ ىِوٛاٜ، ثبٙي ٔی

ُیَا ٘ٚبٍَ٘ٞب سلاز سابطیَ    ٙٛى ٔی سَٜ ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ٚ هٛاٛ ثبُسبثٙيٜ ليٍی دیـیي ٞبی ثیٗ ٘ٚبٍَ٘

 ٍٚیی ٖٞشٙي. یٝ سُٛی٬ َٕ٭ز لای

ٖ  ٔای ا ٍا 10-3) یٝ ٔٮبىِ ٕیَ ُٔبٖا سمَیت 13-3ا ٚ )12-3ا، )11-3ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىلار ) ثاٝ   ساٛا

 ُیَ ٘ٛٙز: ٍٝٛر

2 ا3-14)   2 T T0
0 N NIP

0

2
( , ) ( 2 ) ( HK H HK H )hyp mm h P m m m h h

v


            

. ٔٚبثٝ ٙٛى ٔیإشفبىٜ  CRS٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ٌِِٞٛی إز وٝ ىٍ سمَیت  ٟ٘بییا ٙىُ 14-3)یٝ ٔٮبىِ

ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ثٟیٙٝ ثَای َٞ ٔٛلٮیز ىٍٚافاز   یٞب ٘ٚبٍَ٘ثب آ٘بِیِ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ثٝ ٍٚٗ ٔٮَٕٛ، 

0ٝفَ  0( ,0)P m ٙاٛى  ٔای لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ ا٘ؼبْ  ٞبی ٜ ىٍ ىاى 1ث٦ٍٛ هٛىوبٍ ثب إشفبىٜ اُ آ٘بِیِ ٕٞيٕٚی .
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لبثُ لجَٛ ث٦ٍٛ ٖٔشمُ سغییَ ٔای   یٜ ثَا٘جبٍٗ وٝ ىٍ ٔليٚى ٞبی ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ ٔمياٍ ٕٞيٕٚی دبٍأشَ

. ىٍ ٭ٕاُ، ٔٮٕاٛلا   ٙٛى ٔیا ثَای َٞ ىٕشٝ دبٍأشَ سٮییٗ 14-3وٙٙي، ىٍ أشياى ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ٌِِٞٛی )

ٝ ػٖشؼٛ . ػِئیبر َٔث٣ٛ ٙٛى ٔیلجُ اُ ثَا٘جبٍٗ ٙىٖشٝ  ٞبی ٜ ىاى ی ٖٔشمُ ىٍ ػٖشؼٛی دبٍأشَٞب ثٝ ٕ

 سَٚیق ٙيٜ إز. ا2004ٚ ثٌََّ ) ا2003ثَا٘جبٍٗ س٤ٕٛ َِٔٛ ) ٞبی ثٝ ػٖشؼٛ ی ٔٮَٕٛ دبٍأشَ

َٕٞاٜ ٕٞيٕٚی ٔیياٖ ٔٛع ثٝ  ٞبی ٍَ٘وبّٔی اُ ٘ٚب كؼٓٙبُٔ  ،CRSثَا٘جبٍٗ ٕٝ ثٮيی  ٟ٘بیی٘شبیغ 

ٓ ثَا٘جبٍٗ ٚ ٘شیؼٝ ٌَفز وٝ  سٛاٖ ٔیآٖ  یٝ ٔمياٍ ٕٞيٕٚی ٔٮیبٍی إز وٝ ثٝ ٕٚیّ إز. CRS ٙيٜ كؼ

ىٍ ىاىٜ لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ ٔٙبٕت إز. ىٍ ایٗ ٍٝٛر سلز  یٞبی َا٘جبٍٗ ثٝ اُای ؿٝ ىٕشٝ ٘ٚبٍَ٘٭ٍَّٕ ث

. ىٍ ٙٛ٘ي ٔیٙٙبٕبیی  ،ٔیياٖ ٔٛع لبثُ ا٥ٕیٙبٖ ٞبی ٙي ٘ٚبٍَ٘ٔٮشجَ ثب CRSَٙای٦ی وٝ سمَیت ثَا٘جبٍٗ 

یب كشی ثی ٔٮٙی ثاٛىٖ   ایٗ هٞٛٛ ٕٞيٕٚی دبییٗ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ثی ا٭شجبٍ ثٛىٖ ٘ٚبٍَ٘ٞب ىٍ ایٗ ٘مب٣ ٚ

 آٟ٘ب إز.

ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ ػٖشؼٛ  1ثبُٜ یٜ ٔیياٖ ٔٛع، ا٘ياُ ٞبی ٍٔٛى لبثُ لجَٛ ثٛىٖ ٘ٚبٍَ٘ ٟٔٓ ىٍ یٝ ٖٔئّ

ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ اُ آ٘بِیِ  ٞبی َٕ٭زٌفشٝ ٙي ىٍ ٭ُٕ  2-3ٍٛ وٝ ىٍ ثو٘ ٕٞب٦٘إز.  ٔٮِٕٛی ٞبی 

ٗ 1-3ٔٮبىِٝ ) ٕیَ ُٔبٖوٝ ىٍ سمَیت ىٍػٝ ىْٚ  NMO ٞبی َٕ٭زَٕ٭ز ثب  ٦ٙٔجك ٘یٖشٙي.  ٙٛى ٔیا سٮیی

 ٞبی ز آٔيٜ اُ دبٍأشَثيٕ ٞبی ٜ )ث٦ٍٛ وّی سَ ا٘لَاف ىاى NMOٞبی َٕ٭زثَا٘جبٍٗ اُ  ٞبی َٕ٭زا٘لَاف 

ػٖشؼٛ  یٜ ثبُ یٜ وٝ ٔشٙبٕت ثب ا٘ياُثََٚ٘ا٘ي ثٛا٦ٕٝ ١َایت ٔشٙب٩َٙبٖ ىٍ سمَیت ىٍػٝ ىْٚ ُٔبٖ ٕیَا 

آ٘بِیِ ثَا٘جبٍٗ ثٝ ٍٚٗ ٔٮَٕٛ  یٝ ایٗ اطَ ثٛا٦ٞٔ٦ّٕق ٙيٜ إز. 2سُٛی٬ یٜ إز ثٝ ٭ٙٛاٖ ه٦بی ٔليٚى

ا. یىی اُ ٟٔٓ سَیٗ ىلایُ ایٗ ٖٔئّٝ ا٘لَاف 1973، 3ٚ اَ ؿ ثی 1980)ٞٛثَاَ ٚ وَی،  ٙٛى ٔیٙٙبٕبیی 

ُیَٕا٦لی ٚ إاشفبىٜ اُ ثابُٜ     ٞابی   یٗ ٘بٙی اُ ٘بٍٕٞٛ٘ایٝ اُ كبِز ٌِِٞٛی إز و ٕیَ ُٔبٖ ٞبی  یٔٙلٙ

ٕیز  یٜ ا. ه٦بی ٔليٚى2004ىٍٚافز ٔليٚى ىٍ ٥ی آ٘بِیِ َٕ٭ز إز)ىِٚٚ٘ه،  وٝ  یبثي ٔیسُٛی٬ ٚلشی اٞ

ىیٍاَ ث٦اٍٛ ٔظابَ ٖٔابئُ      ٞابی  ثيٕز ٔی آیي ثَای وبٍثَى ایٜ َُِ ٞبی ٜ ٘يی وٝ اُ ىاىثََٚ٘ا ٞبی اُ دبٍأشَ
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ىٍ ٘٪اَ ٌَفشاٝ    CMP ٞابی  ٝ ٔٮىٛٓ ٕبُی إشفبىٜ ٙٛى. ىٍ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاٍى ٔبوِیٕٓ ىٍٚافشی وٝ ىٍ ىٕاش 

 ٞبی ٜ ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع اُ ىاى ٞبی ثَای ثیَٖٚ وٚیيٖ ٘ٚبٍَ٘ ٍا ثب ىلز ثیٚشَی ثبیي ا٘شوبة وَى. ٙٛى ٔی

 ٞبی ٜ ثبُ ىٍسُٛی٬ ثب ىلز ثیٚشَی ٭ُٕ وَى.  یٜ لاُْ إز وٝ ىٍ ٍٔٛى وٙشََ اطَار ه٦بی ٔليٚى ایٜ َُِ

بیٚی اُ یه سمَیت  ٞبی ، سمَیت ىٍػٝ ىْٚ ىٍ ٖٔبفز ثٍِي ي ثٛى ٚ ٕ٘ ٍ لاُْ ثَهٍٛىاٍ ٘وٛاٞ ٥ٛلا٘ی اُ ا٭شجب

ٗ إز ثَٚی ٍهياى ثبُسبثی ا٦٘جبق ىاٙشٝ ثبٙي وٝ ىٍ ٔٛلٮیز ىٍٚافز ىٍػٝ ىْٚ ٘ياٍى ٚ ٭ٍَّٕ ثٟیٙٝ ٕٔى

ُ  سٛاٖ ٔیثٍِي  ٞبی ِٚی ىٍ ىٍٚافز ٝفَ ٍٔٛى ٘٪َ لَاٍ ٘ياٙشٝ ثبٙي.  ػٖاشؼٛی وٛؿاه    یٜ ثب ا٘شوبة ثاب

َ     یٞب ٘ٚبٍٍَ٘ا افِای٘ ىاى ٚ  ٞب كبىطٝليٍر سفىیه  ى ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ٍا ثب ىلاز ٔٙبٕاجی سٮیایٗ وا

 ا.2004ىِٚٚ٘ه، )

ی  ٞبی ثبُٜ ػٖشؼٛی ٘ٚبٍَ٘ٚ َ٘ٔبَ،  NIP ٞبی  ٔٛع ىلیك ا٘لٙبی ػجٟٝثٝ َٞ كبَ ثَای اٍُیبثی  ػٙجٚ

سمَیجی ٍا ثَای سٞلیق ٔليٚىٜ ه٦بی سُٛیا٬   2006ثبیي ثميٍ وبفی ثٍِي ثبٙي. َِٔٛ ىٍ ٕبَ ٔیياٖ ٔٛع 

، CRSٗ سلمیك هبٍع إز. ىٍ ٭ُٕ ثَای إشفبىٜ اُ ثَا٘جبٍٗ ای ی ٝ اٍائٝ ىاىٜ وٝ دَىاهشٗ ثٝ آٖ اُ كّٛٝ

ٛ   ایٝ ىٍٚافز ٍا ثبیي ثٝ ىلز ا٘شوبة وَى سب ٔٛاُ٘ یٜ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٚ ثبُ ى ثیٗ ایٗ َٙای٤ ٔشٙبل٠ ثَلاَاٍ ٙا

 .ا2007اٙذیَٙ، )

 ثعذی سطح ثبستبة هطتزک دٍ ثزاًجبرش 3-3-3

ٕیٖشٓ  xیه ه٤ وٝ ٔٮٕٛلا ثٮٙٛاٖ ٔلٍٛىٍ أشياى  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ثٮيی، ىاى ىٍ ٞٙيٕٝ ثَىاٙز ىٚ

اٙبٍٜ ىاٍى. ىٍ  1ایٜ . ػٟز ایٗ ٔلٍٛ ٔٮٕٛلا ثٝ ػٟز ه٤ َُِٙٛى ٔی، ثَىاٙز إزوّی ٔوشٞبر وبٍسِیٗ 

ٗ وٙٙي، سٮyكبِیىٝ ٔلٍٛ ٔوشٞبسی ُی٦َٕلی ىٍ  ٞبی إز. اٌَ دبٍأشَ 2ایٜ ػٟز ٭ٕٛى ثَ ه٤ َُِ یٜ یی

ها٤   یٝ لابئٓ واٝ ثٕٛایّ    ایٜ ٔٚبٞي یٝ سغییَی ٘ىٙي، سٕبٔی دَسٛٞب ىٍ ٝفل ایٜ أشياى ٭ٕٛى ثَ ه٤ َُِ

 ٗ ثٮيی إز ُیَا  ىٚ ٚ ٘یٓ یٝ ، ثبلی ٔی ٔب٘ٙي. ایٗ ١ٚٮیز ٔٮٕٛلا ٔٙشٖت ثٝ ٞٙيٕٙٛى ٔیثَىاٙز سٮیی

 .یبثي یٕٔٝ ثٮيی ىٍ ٔيِی ثب سغییَار ىٚ ثٮيی ا٘شٚبٍ  ثٝ ٍٝٛر ٔٛع
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ٓ ثٮيی، ٔوشٞبر ٘م٦ یٝ ىٍ َٙای٤ ٞٙيٕ ٚ  ٙٛ٘ي ٔیثٝ إىبَِ سجيیُ  ٔیب٘ی ٚ ٘یٓ ىٍٚافز یٝ ىٚ ٚ ٘ی

 :ثیبٖ وَى ٕیَ ُٔبٖثَ كٖت ٔٚشمبر ىٍػٝ اَٚ ٚ ىْٚ  سٛاٖ ٔیٍا  ا10-3) ٕیَ ُٔبٖسمَیت 

2 ا3-15)  2
2 2 2 2

0 0 2 2

1 1
( , ) ( ) ( )

2 2
hyp m h m m h

m m h

  
  

  
      

  
 

 سٛاٖ ٔیا 13-3ٚ ) ا12-3ا، )11-3٘یِ، ثب إشفبىٜ اُ ٔٮبىلار )ٕٝ ثٮيی  یٝ ثٝ ٥َیك ٔٚبثٝ ىٍ ٍٔٛى ٞٙيٕ

ٛى. ثٮّز سغییَ ٘بدٌیَی ٔيَ ىٍ ػٟز ٕیَ ُٔبٖثیٗ ٔٚشمبر  یٝ ٍاث٦ ٚ هٛاٛ فیِیىی ُی٦َٕلی ٍا ثیبٖ ٕ٘

y  آُیٕٛر َا:2007، اٙذیَٙ) یبثي ٔیُیَ وبٞ٘  ٍٝٛرثٝ ا 11-3) یٝ ایٗ ٍاث٦ثَاثَ ٝفَ إز. ثٙبث 

 ا3-16) 

0

1 sin

2 m v

 



 

 ُیَ إز: ثٝ ٍٝٛرٔیب٘ی ٚ ىٍٚافز  یٝ ٖ٘جز ثٝ ٔوشٞبر ٘م٦ ٕیَ ُٔبٖىْٚ  ٔٚشمبر

2 ا3-17)  

2

0

2cos
NK

m v

 



 

2 ا3-18)  

2

0

2cos
NIPK

h v

 



 

ُیاَ ٘ٛٙاشٝ    ثٝ ٍٝٛر CRS ٮيیثُ ٭ٍَّٕ ىٚ ٟ٘بییا ٙىُ 18-3ٚ ) ا17-3ا، )16-3ثب سٛػٝ ثٝ ٔٮبىلار )

 :ا2007اٙذیَٙ، ى )ٙٛ ٔی

2 ا3-19)  
2 2 2 20

0

0 0

2 cossin
( , ) ( 2 ) ( ).hyp N NIPm h m K m K h

v v

 
         

ي ثٛى: ثٝ ٍٝٛر ٕیَ ُٔبٖ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ سمَیت ٕٟٕٛی ٚ ٔٮبىِٝ   ُیَ هٛاٞ

2 ا3-20)  
2 2 2

0

0 0

sin cos
( , ) ( 2 ) ( ).par N NIPm h m K m K h

v v

 
         

، ٙٮب٫ ا٘لٙبی ٔٛع ٭ٕٛى αثَای ٔلبٕجٝ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ٘یبُ ثٝ ٕٝ ٘ٚبٍَ٘ إز وٝ ٭جبٍسٙي اُ ُاٚیٝ ٍٚٚى 

RN ٍٝٚٚى  ی ٚ ٙٮب٫ ا٘لٙبی ٔٛع ٭ٕٛى ىٍ ٘م٦RNIP َٔ(، ٗ1999)( ٍُٔٛى إشفبىٜ ىٍ  ٞبی ا ٘ٚب6ٍَ٘-3. ٙى

ُاٚیاٝ ٍٚٚى  ثَاثَ َٕ٭ز لایاٝ ٕا٦لی،   0v. ىٍ ایٗ ٔٮبىلارىٞي ٔیاٍا ٘ٚبٖ 20-3ٚ ) ا19-3ٔٮبىلار )

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ وٝ ىٍ كمیمز  0ٙجیٝ ٕبُی ٙٛى ثب ZOدَسٛی َٔوِی إز ٚ ٘م٦ٝ ای وٝ ثبیي ىٍ ٔم٬٦ 
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بیٙي P0ٔٚبٞيٜ وَى وٝ ٘م٦ٝ  سٛاٖ ٔیا 7-3َٔوِی إز. ثب سٛػٝ ثٝ ٙىُ )ٍٚٚى دَسٛ  ٔٛلٮیز ٔلُ  یٜ ٕ٘

ىٍ كُٜٛ ٔوشٞبر  ٕیَ ُٔبٖ ٞبی  یا، ٔٙل7ٙ-3ثبُسبة ٔٚشَن إز. ىٍ ٙىُ ) ایٗ ٘م٦ٝ ىٍ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ

)٘م٦ٝ ٔیب٘ی، ٘یٓ ىٍٚافز ٚ ُٔبٖ , , )x h t  ٛ ثبُسابة   ٞابی  وٝ ثب ه٣ٛ٦ آثی ًٍ٘ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ، ٔجایٗ دَسا

ثوا٘ لَٔاِ ٍ٘اً ىٍ     ا٘ٮىبٓ یبفشٝ ا٘ي. ،ٖٞشٙي وٝ اُ ٍٚی ٦ٕق ثبُسبثٙيٜ ٔٙلٙی ٙىُ ىٍ ٭ٕك ایٜ ٙي

 CRSإز وٝ ٦ٙٔجك ثَ ٦ٕق ثبُسبثٙايٜ إاز ٚ ىٍ ثَا٘جابٍٗ     ایٜ ٦ٕق ثبُسبثٙيٜ ىٍ ٚال٬ ثوٚی اُ ىایَ

٭ٕٛى ثاٛىٜ ٚ  ٕب٬٥ ٙيٜ اُ ٦ٕق ا٘فؼبٍ ثَ ایٗ ٦ٕق  ٞبی دَسٛ. ٙٛى ٔیثٮٙٛاٖ ٦ٕق ا٘فؼبٍ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ 

ثَ ٍٚی ٔٙلٙی ُٔبٖ ٕیَ ىٍٚافز  P0. ٘م٦ٝ ٙٛى ٔیٕجِ ًٍ٘ ٘ٚبٖ ىاىٜ  ٞبی  یآٟ٘ب ىٍ ٔٙلٙ ٞبی ُٔبٖ ٕیَ

بیٙي ثٝ ٦ٕق ٔی ٍٕي. ثب افِای٘ ىٍٚافز ایٗ ٘م٦ٝ ثَ  0ٛ ىٍٚافز ٝفَی إز وٝ ىٍ ٘م٦ٝدَس یٜ ٝفَ، ٕ٘

)ٔٙلٙای   وٙاي  ٔیاٍا سىٕیُ CRPثبُسبة ٔٚشَن ) یٝ ٚ فَآیٙي ٘م٦ ٙٛى ٔیػبثؼب  ٕیَ ُٔبٖٔٙلٙی  ٍٚیِ

ٕب٬٥ ٙيٜ اُ ٦ٕق ا٘فؼبٍ لَِٔ ًٍ٘ ایٗ ٫ٛ١ٛٔ ٝبىق إز.  ٞبی ٕجِ دَ ًٍ٘ا. ىٍ ٚال٬ ثَای سٕبٔی دَسٛ

ٕجِ ًٍ٘ ىٍ وٙبٍ ٞٓ ٦ٕلی ٍا ایؼبى ٔی وٙٙي وٝ ثٝ ایٗ ٕا٦ق   ٞبی  یٗ ٔٙلٙایٝ ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٔؼٕٛ٭

ؿٝ ا٦٘جبق ایٗ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ثاب   ا ٔی ٌٛیٙي. CRSََٞا٘جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبة ٔٚشَن )ٕجِ ًٍ٘، ٭ٍَّٕ ث

ُٔبٖ ٕیَ ثیٚشَ ثبٙي، ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ اُ ىلز ثیٚشَی ثَهٍٛىاٍ ثٛىٜ ٚ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ  ٞبی  ی٦ٕق ٔٙلٙ

 .یبثي ٔی، افِای٘ ٙٛى ٔیٗ ٭ٍَّٕ ا٘ؼبْ ایثٝ ٘ٛفٝ ىٍ ثَا٘جبٍٙی وٝ س٤ٕٛ 

 

جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبة ٔٚشَن )فیز،  ٞبی ٝ ٔٚوٞ:  6-3ٙىُ  ا.2001لاُْ ثَای سٮییٗ ٭ٍَّٕ ثَا٘
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ُٔبٖ ٕیَ ٚ ٦ٕق  ٞبی  ی: لٖٕز دبییٗ، ثبُسبثٙيٜ سبليیٖی ٙىُ ىٍ كُٜٛ ٭ٕك، لٖٕز ثبلا، ٦ٕق آثی ًٍ٘ ٔٙلٙ 7-3ٙىُ
 (2001)فیز، إز  CRSٕجِ ًٍ٘ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 

 CRSثزاًجبرش  رٍش اًجبم 3-4

، CRPٕایَ  ها٤   ثؼبی ثَا٘جابٍٗ ىٍ ٍإاشبی یاه    CRSثب سٛػٝ ثٝ ٦ٔبِجی وٝ ٌفشٝ ٙي، ىٍ ٍٚٗ 

ٗ ه٤ ٕیَ  . ثَای سٮییٗ ٙٛى ٔیإز) ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ا ا٘ؼبْ  CRPثَا٘جبٍٗ ٍٚی ٦ٕلی وٝ ٙبُٔ ؿٙيی

ایؼبى  0P یٝ ٘م٦ ٕبُی ٙجیٍٝا ثَای  ٕیَ ُٔبٖثٟشَیٗ ٦ٕق  وٝ CRS ٞبی ایٗ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ثبیي ٘ٚبٍَ٘

ٗ أَ ٖٔشِّْ َٝف ٚلز ٚ ِٞیٙٝ ایٝ و ٙٛى ٔیٔی وٙٙي دیيا وَى. ایٗ ٍٚ٘ي ثَای َٞ ٘م٦ٝ ث٦ٍٛ ٔٚبثٝ ا٘ؼبْ 

ی ثٛى سب ایٗ دبٍأشَ ثٟیٙٝ ىٍ ُٔبٖ وٓ سَی ثيٕز آیٙاي.   ٞبی ُیبىی إز. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ثبیي ثٝ ى٘جبَ ٍاٞ

ثٟیٙٝ ٚػٛى ٘ياٍى. سٟٙب ٍاٜ،  ٞبی دبٍأشَثَای سٮییٗ ایٗ  ایٝ ٟٔٓ ایٙؼبٕز وٝ ٞیؾ دی٘ ٣َٙ اِٚی یٝ ٖٔئّ

ٔ  ٚ ٙاٛى  ٔای ٔٮیٗ إز وٝ س٤ٕٛ وابٍثَ سٮیایٗ    یٜ ػٖشؼٛی َٞ ٘ٚبٍَ٘ ىٍ یه ٔليٚى اُ آ٘ابِیِ   ٕاذ

ا. اِجشٝ 2001ز، فیى )ٕٞيٕٚی ثَای ثیَٖٚ وٚیيٖ ٘مب٣ ثب ٕٞيٕٚی ثبلا ثٮٙٛاٖ ثٟشَیٗ ٔمبىیَ إشفبىٜ ٙٛ

ثب ایٗ كابَ ٕٞاٝ    ثَای ثيٕز آٍٚىٖ ٔمبىیَ ٦ّٔٛة ٔٮٕٛلا ایٗ ٔليٚىٜ ٍا ٖ٘جشب ثٍِي ىٍ ٘٪َ ٔی ٌیَ٘ي.

ىٍ یه ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی ػٖشؼٛ وَى ُیَا اس ف ِٞیٙٝ ٚ ُٔابٖ ثای٘ اُ كاي     سٛاٖ ٕیٍا ٘ CRS ٞبی دبٍأشَ

ي ثٛى. ثيِیُ ایٙىٝ ٔمبىیَ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٚى سی وٝ ىٍ ثبلا  وٙي ٚسغییَ ٔی -∞+ ٚ ∞ثیٗ  NIPR ٚNRهٛاٞ
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٭يْ ا٥ٕیٙبٖ اُ ایٙىٝ ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ ٘شبیغ ٦ّٔٛة إز یب هیَ، ثبیي ثٝ ى٘جبَ ٍاٜ ػيیيی  اٙبٍٜ ٙي ٚ

ٔٮَفی وَى٘اي ثايیٗ   ا ٍٚٙی ٍا ثَای كُ ایٗ ٖٔئّٝ 1999ٗ )ٚ َٔ ا1999یٍَ ) ثَای كُ ایٗ ٖٔئّٝ ثٛى.

ٗ ٔمبىیَ ٕٝ ٌب٘ٝیه اُ دبٍأشَٞب ث ٍٝٛر وٝ َٞ وٝ ثميٍ وبفی ثٝ ٔمياٍ ثٟیٙٝ ِ٘ىیه  ایٝ اِٚی ب ىٍ ٘٪َ ٌَفش

ي. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٖٔئّٝ اُ ػٖشؼٛ ثَای ثٟیٙٝ وّی، ثٝ ٖٔئّٝ ػٖاشؼٛ  ٘ػياٌب٘ٝ كُ ٙٛ ثٝ ٍٝٛرثبٙٙي، 

بی یه ػٖشؼٛی ٕٝ دبٍأشَی ىٍ یاه ٌابْ، ٔٮبىِاٝ    وٙي. ثٙبثَایٗ ثٝ ػ ثَای ثٟیٙٝ ٔلّی سمّیُ دیيا ٔی

CRS ٌیَى. ثٝ ٕٝ ثو٘ سمٖیٓ ٙيٜ ٚ ٕٝ ػٖشؼٛی سه دبٍأشَی ىٍ آٖ ا٘ؼبْ ٔی 

ٗ َٔكّٝ اُ إشَاسْی ٍٔٛى ٘٪َ ػٟز ٍٕیيٖ ثٝ دبٍأشَ ٞب، سِٛیي ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ گبم اٍل:  اِٚی

CMP ایٗ ٭ُٕ ثب ٔليٚى وَىٖ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ثبٙي ٔی .CRS   ثٝ یاهCMP   0لاَاٍ ىاىٖ  ثابm m  ٍى

 ا٘ؼبْ ٔی ٌیَى. ا19-3) ٔٮبىِٝ

2 ا3-21) 
2 2 20

0

0

2 cos
(0, ) .hyp NIPh K h

v

 
    

  ٚ1ٚاثٖشٍی ثٝ
NIP

NIP

R
K

  سَویجی ٚ ثب دبٍأشَ  ثٝ ٍٝٛر سٛاٖ ٔیٍاq :بی٘ ىاى ٕ٘ 

2 ا3-22)  1cos NIPq R   

 ا:1980ٞٛثَاَ ٚ وَی ،ى )ثیبٖ وَ qٖ٘جز ثٝ دبٍأشَ سٛاٖ ٔیٍا  NMOَٕ٭ز  ا1-3ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ٝ )

2 ا3-23)   10 0

2

0 0

2 2

cos

NIP
NMO

v R v
v q

  
   

إز ثب ایٗ سفبٚر وٝ ثاٝ ػابی    ٞب ىٜىٍ ٍٚٗ َْٕٔٛ دَىاُٗ ىا CMPىٍ ٚال٬ ایٗ َٔكّٝ ٔٚبثٝ ثَا٘جبٍٗ 

ایٙىٝ ثٟشَیٗ َٕ٭ز ثب سٛػٝ ثٝ ثیٚشَیٗ ٕٞيٕٚی ثٝ ٍٝٛر ىٕشی دیه ٙٛى، ایٗ ٭ّٕیابر ثاٝ ٝاٍٛر    

 ا.2002، َٔٗي )ٌٛیٙٔی   CMPٗ َٔكّٝ ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍهٛىوبٍ ثٝ ا٘ؼبْ ٔی ٍٕي. ٌِا ثٝ ای

ٗ َٔكّٝ اُ ٔم٬٦ ٌٔوٍٛ إشفبىٜ وَىٜ ٚ ثٝ ػٖشؼٛی دابٍأشَ ٞابی   ، ىٍ ایZOثٮي اُ ثيٕز آٍٚىٖ ٔم٬٦ 

CRS  ٝ 0h. ثب لَاٍ ىاىٖ ٙٛى ٔیدَىاهش   ٝ ي ٙي. ثب لَاٍ ىاىٖ  α ٚNRٍاث٦ٝ ای ثَ كٖت  CRSٍاث٦ هٛاٞ
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NR   ٙيٜ ٚ ثٝ یه ٔٮبىِٝ  سَٜ ٘٪َ)سوز ثٛىٖ ٔٛعا، ٍاث٦ٝ ٕبىیٮٙی ثب فَٟ ٝبف ثٛىٖ ٦ٕق ٍٔٛى

ي ٙي:  سه دبٍأشَی سجيیُ هٛاٞ

 ا3-24) 
0

0

sin
( ,0) 2 .hyp m m

v


      

 .ٙٛى ٔیسٮییٗ  NIPRا ٔمياٍ 21-3)یٝ ىٍ ٍاث٦ یٝ كبَ ثب لَاٍىاىٖ ُاٚی

0hٚ ػبیٌٍاٍی  ثب ىٍ اهشیبٍ ىاٙشٗ گبم دٍم:   ِسٛاٖ ٔیا 19-3) یٝ ىٍ ٔٮبى NR .ٍا سٮییٗ وَى 

2 ا3-25)  
2 2 20

0

0 0

2 cossin
( ,0) ( 2 ) ( ).hyp Nm m K m

v v

 
        

ٝ ٕبُی ٙيٜ ZO اُ ایٗ َٔكّٝ دٙغ ٔم٬٦ ٙبُٔ ٔمب٬٥،گبم سَم: 0،0كياوظَ ،، ٕٞيٕٚی ٙجی

NR ٚ

0

NIPR ّٝثٝ )ثبلا٘ٛیٔ ٝفَ ٘ٚبٖ ٔی ىٞي وٝ ایٗ دبٍأشَٞب اِٚیٝ ٖٞشٙيا ثيٕز ٔی آیي. اِجشٝ كُ ایٗ ٖٔئ

اّٝی ٕٝ دبٍأشَی ىاٍى. ثب ایاٗ   یٝ سه دبٍأشَی ىلز وٕشَی ٍا ٖ٘جز ثٝ كُ ٔٮبىِ یٝ ٕٝ ٔٮبىِ ٍٝٛر

َ اِٚیٝ ثيٕز آٔيٜ هیّی ِ٘ىیاه   ٞبی كبَ ثٝ ىِیُ ایٙىٝ فَٟ ثَ ایٗ ثٛىٜ وٝ ٘ٚبٍَ٘ ثٟیٙاٝ   یٞاب  ٘ٚابٍ٘

ثَای َٔاكُ ثٮيی  سٛاٖ ٔیٖٞشٙي ٚ ٞیؾ ٔبوِیٕٓ ١ٛٔٮی ىیٍَی ىٍ آٖ ٔليٚىٜ ٘جبٙي، ایٗ ػٛاة ٞب ٍا 

ه ٙي ٚ اٌَ فَٟ ٔب ىٍٕز ثبٙي ثٝ ٕٞابٖ ػاٛاثی ىٕاز    ٚالٮی ِ٘ىی ٞبی ٔلبٕجبر ثىبٍ ثَى ٚ ثٝ ػٛاة 

یٓ یبفز وٝ ٔٮبىِ . ٔم٦ا٬ ثَا٘جابٍٗ ثيٕاز آٔايٜ     (1999 ،اّٝی ٕٝ دبٍأشَی ٍٕیيٜ إز )یٍَ یٝ هٛاٞ

ثَای ثٟیٙٝ ٕبُی اُ اٍِاٍٛیشٓ ثٟیٙاٝ    اِٚیٝ ٍا ٘یِ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ اِٚیٝ ٔی ٘بٔٙي. یٞب ٘ٚبٍَ٘ایٗ  یٝ ثٕٛیّ

ٔمب٬٥ ثيٕز آٔيٜ ىٍ ایٗ َٔكّٝ  ا.1965، 2ٚ ٔیي 1ٮ٦بف إشفبىٜ ٔی ٙٛى )ّ٘يٍٚػٟی لبثُ ا٘ ٕبُی ؿٙي

 αٔم٦ا٬   ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی كياوظَ، ،ZOیب ٔم٬٦ ٟ٘بیی ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ  CRS٭جبٍسٙي اُ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 

ىٍ  CRSا َٔاكُ ثَا٘جابٍٗ  8-3ىٍ ٙىُ ) ثٟیٙٝ ٙيٜ. NIPRثٟیٙٝ ٙيٜ ٚ ٔم٬٦  NRٔم٬٦  ثٟیٙٝ ٙيٜ،

 ٍٚٗ اَٚ ثٝ ٥ٍٛ ه ٝٝ آٍٚىٜ ٙيٜ إز.

                                                 
1
Nelder 

2
Mead 
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)ا٘يیٔ ٝفَ ٘ٚبٖ ٔی ىٞي وٝ CRS: ٕ٘بی ٕٙبسیه ٍٚٗ اَٚ ىٍ ػٖشؼٛی دبٍأشَٞبی ٔٚوٞٝ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 8-3ٙىُ 

 ا.1999 ،یٍَثب سٮییَار ثٮي اُ ) ایٗ دبٍأشَٞب اِٚیٝ ٖٞشٙيا

 CRSثزاًجبرش  ّبی ًطبًگز دیگز ّبی کبرثزدثزخی اس  3-5

ٗ ٘ٚابٍَ٘ٞب ٚاثٖاشٝ ثاٝ    ایا ٝ ٔٛع ٖٞشٙي. ىٍ ٘شیؼ یٝ ػجٟ ٞبی ٝ اُ ٔٚوٞ CRSثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٘ٚبٍَ٘

ىیٙبٔیىی ٚ ػٙجٚی آٖ لبثاُ دای٘    ٞبی فَآیٙي فیِیىی ا٘شٚبٍ ٔٛع ىٍ ٔلی٦ی آُٔبیٚی ٖٞشٙي وٝ ٍفشبٍ

َ  یٝ ٔاٛع ثٕٛایّ  ثیٙی إز. ثٙبثَایٗ ىٍ ٍٝٛسی وٝ هاٛاٛ ىیٙابٔیىی ٚ ػٙجٚای     ثَا٘جابٍٗ   ٞابی  ٘ٚابٍ٘

CRS ٗي  ٞبی َُِ ٞبی ٜ دَىاُٗ ىاى ٞبی  ٍٚٗىٍ ٕبیَ  ٞب ٘ٚبٍَ٘سٛٝیف ٙٛى أىبٖ إشفبىٜ اُ ای ٚػٛى هٛاٞ

 .ا2001ىاٙز )فیز،
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 CRPخط سیز  3-5-9

َ  ىٚ ثٮيی ا سمَیت ىٍػٝ ى1999ْٚٚ ٕٞىبٍاٖ)1ٞٛهز ٍا ثب سٛػٝ ثٝ ٞٙيٕٝ ثَىاٙز ثَ  CRPه٤ ٕی

ثاٝ  ىٍٚافاز  ٘ایٓ   -ٔیب٘ی یٝ ٘م٦ یٝ ثَ ٝفل CRPي. سٞٛیَ ه٤ ٕیَ ٘ثيٕز آٍٚ CRS ٞبی كٖت ٘ٚبٍَ٘

 ُیَ إز: ٍٝٛر

2 ا3-26)   2

0( ) ( 1 1)T Tm h m r h r        ,            
2sin

NIP
T

R
r


  

0ثااٝ اُای   ،0( )m h m  ااي ثااٛى. ٔٮبىِاا  یٝ ٍٕٞااٗ وااٝ ٍاث٦اا  ٞاابی  ٔلاای٤ا ىٍ 26-3) یٝ هٛاٞ

0 0 2NIPR v  َٝيق وٙي سٛٝیف سلّیّی ىلیمی اُ ه٤ ٕیCRP  ٝىٞي ٔیاٍائ. 

  2فزًلتصَیز سٍى  3-5-2

 ٓ ثبُسبة ىٍ ٦ٕق  یٝ ٔی ٘بٔٙي. ىٚ ٘م٦ فَُ٘ثب ثبُسبثٙيٜ ٍا ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ  فَُ٘فُٞ ٔٚشَن كؼ

ُ ٔمبثُ ٦ٕق ٔٚشَن ُٖٚ  یٝ اُ ٞٓ سٕیِ ىاى. ٘م٦ سٛاٖ ٕیٍا ٘ فَُ٘ٔٚشَن ُٖٚ  ُٔابٖ،   یٜ ىٍ كاُٛ  فَ٘ا

ٔٮَفی ٙي. ٚی ثاب ىٍ ٘٪اَ    1983ىٍ كُٜٛ ٭ٕك إز. ٍٔٛى اهیَ س٤ٕٛ ٞٛثَاَ ىٍ ٕبَ  فَُ٘سٞٛیَ ُٖٚ 

ُ ٚ سٞاٛیَ واَىٖ كايٚى ٕا٦ق ٔٚاشَن ُٖٚ       ایٜ ٌَفشٗ ٞٙيٕٝ ثَىاٙز ىاىٜ َُِ ىٍ ٕا٦ق ٍٚٗ   فَ٘ا

س٤ٕٛ إاـّیـَ ٚ ٕٞىابٍاٖ،    ٕیَ ُٔبٖاُ ٍٚی  PFZوَى. سمَیت وّی ثَای سوٕیٗ  آَ٘ا سٮییٗ ٌیَی ا٘ياُٜ

 ٞابی  ىٍ ىٍٚافز ٝفَ ٍا ثَ كٖت ٘ٚبٍَ٘ PFZا٘ياُٜ  سٛاٖ ٔیُیَ  یٝ اثيٕز آٔي. ثب إشفبىٜ اُ ٍاث1997٦)

CRS :ثيٕز آٍٚى 

 ا3-27)   
0

0

1 1 1
.

2 cos 2

F

N NIP

v TW
m m

R R
     

0v ىٍٜٚ سٙبٚة  .َٕ٭ز لایٝ ٦ٕلی إزT ُٙٛى ٔی٥َٛ ٔٛع سٮییٗ  یٜ اُ ٍٚی ا٘يا. 

 

                                                 
1
Höcht 

2
Projected Fresnel zone (PFZ) 
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 فصل چْبرم 4

 هتذاخل ّبی ضیت هسئلِ

 هقذهِ 4-9

ٕٞٛاٍٜ اثٟبٔبسی ٚػٛى ىاٍى وٝ ث٦ٍٛ وبُٔ لبثُ كُ ٘یٖاشٙي. ث٦اٍٛ    ایٜ سٞٛیَ ٕبُی َُِ ٞبی  ٍٚٗىٍ 

ٔشاياهُ واٝ    ٞابی  ٙایت ب ٘یٕٝ دیـیيٜ ثب یٜ دیـیي ٞبی ىٍ ٔٛاػٝ ثب ٕبهشبٍ ایٜ ٔظبَ ٍٞٙبٔی وٝ أٛاع َُِ

ثبٙي، اُٝ ا٘ٮىبٓ یب ا٘ىٖبٍ ٔٛع ىٍ ایٗ  ایٜ ا٘لٙبی ثٮ٢ی اُ ٘مب٣ ىٍ آٖ ثَاثَ یب وٛؿىشَ اُ ٥َٛ ٔٛع َُِ

ي ثٛى. ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ىٍ ایٗ ٘مب٣ أٛاع دَاٙیيٜ  ا. 1388ب٘ی، ّٕیٕ) ٙٛ٘ي ٔی٘مب٣ ىیٍَ ٔٮشجَ ٘وٛاٞ

وٝ ؿٙيیٗ دَسٛ ىٍ آٙىبٍ ٕبُی یه  ىٞي ٔیٔشياهُ ىٍ ٍٝٛسی ٍم  ٞبی ٙیتثَ ٥جك سئٍٛی دَسٛ ١ٚٮیز 

 ٝ٘ٛ ٕ٘ZO  ٔٛال٬ ىٍ ػٛا٘ت ٌٙجي َ ٝ ثبٙٙي. ثیٚش ىی یب سبليیٔ ٞب وٝ ٔٙشٟی ثٝ لای ٞبی ٔٚبٍوز ىاٙش  یٝ ٕ٘

 ٞابی  ٙایت  یٝ ا٥َاف٘، ٖٔئّ ٞبی ٝ یُیَیٗ ایٗ ٕبهشبٍٞب ٔی ثبٙٙي ٚ ٕٞـٙیٗ ثَهٍٛى ٝفلٝ ٌّٖی ثب لا

 .ٙٛى ٔیٔشياهُ ٦َٔف 

ٔشياهُ اُ ىیَ ثبُ ىغيغاٝ ثٖایبٍی اُ ّئٛفیِیىاياٖ ٞاب ثاٛىٜ إاز.        ٞبی ٙیتاثٟبْ ىٍ سٞٛیَٕبُی 
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غیَ ٝفَ ثَای كُ ایاٗ ٖٔائّٝ    یٞب ىٍٚافزا ثَای اِٚیٗ ثبٍ ٔٮبىلار ثَٚ٘یبثی ٔٛع ٍا ىٍ 1975) 1ىَٚٞسی

ٗ   1980)٦ٔ2َف وَى ٚ ایّٕبُ ٚ و ٍثٛر  یٝ ٍا ثاَای غّجاٝ ثاَ ٖٔائّ     3ا ٍٚٗ وٛؽ ػِئای لجاُ اُ ثَا٘جابٍ

إز وٝ  ػِئیىٍ كمیمز فَآیٙي وٛؽ  DMOٔشياهُ دیٟٚٙبى وَى٘ي. آٟ٘ب ىٍیبفشٙي وٝ سٞلیق  ٞبی ٙیت

ٍا ىٍ كُٜٛ  DMOاٍٚٗ 1984) 4. ٞیُٙٛى ٔی اِ٭ٕبَسٞلیق ٙيٜ ثََٚ٘ا٘ي ىٍ ىٍٚافز ٔٚشَن  ٞبی ٜ ثَ ىاى

f-k  ٍٞاب  ىٍٚافاز ي ثَای سٕبْ ٙیت ٞب ٚ سٛا٘ ٔیطبثز ىلیك إز ٚ  ٞبی َٕ٭زفَِٔٛجٙيی وَى. ایٗ ٍٚٗ ى 

ا 2001ٗ )ثىبٍ ٍٚى ٚ ىٍ ٍٝٛسی وٝ ٌَاىیبٖ َٕ٭ز لبئٓ ٕٞٛاٍ ثبٙي اُ ىلز لبثُ لجِٛی ثَهٍٛىاٍ إز. َٔ

وٝ سب كيٚىی ىٍ كُ ایٗ ٔٚىُ ٔٛطَ ثٛى ٔٮَفی واَى. اهیاَا    CRSثَا٘جبٍٗ ٍاٜ كُ ىیٍَی ٍا ىٍ ٍٚٗ 

إز،  CRSثَا٘جبٍٗ  یٜ وٝ ىٍ ٚال٬ ٍٚٗ اٝ ف ٙي 5ٍٚٗ ػيیيی ثٝ ٘بْ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن

سياهُ ٙیت ٞاب ٍا كاُ    یٝ ا اٍائٝ ٙي. ایٗ ٍٚٗ سب كي ُیبىی سٛاٖ٘شٝ إز ٖٔئ2009ّس٤ٕٛ ّٕیٕب٘ی )

 وٙي.

ٛ ىٍ ایٗ فٞ ٚ  DMO ،CRSثَا٘جابٍٗ   ٞابی   ٍٍٚٗفشابٍ   یٜ ُ ثٝ ثٍَٕی ٖٔئّٝ سياهُ ٙیت ٞب ٚ ٘لا

CDS  ٕٝذٔ َٙف ٔوشَٞی اُ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق داَاٗ ٔٚاشَن ٚ   ٙٛى ٔیىٍ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاٍى دَىاهش .

ٚ ىٍ فٞاُ ثٮايی ٍٚٗ    ٙاٛى  ٔای ٔشياهُ س١ٛیق ىاىٜ  ٞبی ٙیت٭ّٕىَى ایٗ ٭ٍَّٕ ىٍ ٔٛاػٝ ثب  یٜ ٘لٛ

ٙ٪ٍٛ وبٍایی ثیٚشَ ىٍ ٔٛاػٝ ثب 6ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ثب ىٍٚ افز ٔليٚى ٔشاياهُ ٚ   ٞابی  ٙیتثٕ

ٚالٮی  ایٜ َُِ ٞبی ٜ ایٗ ٭ٍَّٕ ٞب ثَٚی ىاى اِ٭ٕبَ. ٘شبیغ َٔث٣ٛ ثٝ ٙٛى ٔیثٟجٛى سٞٛیَ ٕبُی ىٍ آٖ ٔٮَفی 

 ٜ ٙيٜ إز.ایٗ فُٞ آٍٚى ٞبی ، ىٍ ا٘زثب ٕبهشبٍ ٘یٕٝ دیـیيٜ

 هتذاخل ّبی ضیتهسئلِ  4-2

ٕیز إز ُیَا وٕجٛى اَّ٘ی  ٕبُی ٙجیٝٔشياهُ ىٍ  ٞبی ٙیتثٍَٕی  ٔم٬٦ ىٍٚ افز ٝفَ ثٖیبٍ ثب اٞ

 ا ىٍ ٘شبیغ وٛؽ ٙٛى.shadow zonesٕٔىٗ إز ثب٭ض ایؼبى ٘بكیٝ ٕبیٝ )ُسبثی ٕٞيٕٚی ىٍ أشياى ٚلبی٬ ثب

                                                 
1
Doherty 

2
Claerbout 

3
Prestack partial migration (PSPM) 

4
Hale 

5
Common Diffraction Surface(CDS) stack 

6
Finite-Offset CDS stack 
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٭ز ثَا٘جبٍٗ ٚاثٖشٝ ثٝ ٙیت لایٝ إز ٚ ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ ىٍیبفز َٕ سٛاٖ ٔیا 2-3) یٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦

ىٍ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاٍى َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ثبیي ثٌٍِشَ اُ َٕ٭ز لایٝ ٍٚیی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ىٍ ٍٝٛر ٔٛاػٝ ثاب  

افمی ا٥َاف٘، ؿابِ٘ ٚالٮای ثاَای     ٞبی ٝ ٌّٖی ثب لای یٝ سغییَار ػب٘جی َٕ٭ز ث٦ٍٛ ٔظبَ ثَهٍٛى ٝفل

ُیَا ثبیي سٕٞیٓ ثٍیَى وٝ وياْ یه اُ ٍهياىٞب ثبیي دَىاُٗ ٙٛى. ثب ا٘شوبة یىی اُ  ٙٛى ٔیدَىاٍَُٙ آغبُ 

. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ىٍٔم٦ا٬  ٙٛى ٔی٘بىیيٜ ٌَفشٝ  ٞب ثبُسبةایٗ ٍهياىٞب ىٍ فَآیٙي آ٘بِیِ َٕ٭ز ٘بٌِیَ یىی اُ 

ُ ىیٍَ ١ٮیف ثَا٘جبٍٗ  . ىٍ ٘شیؼٝ فَآیٙي ٙٛى ٔیثَا٘جبٍٗ یىی اُ ٍهياىٞب ثب ویفیز ٔٙبٕت ٚ ٙیت ٔشياه

. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ىٍ ٘ٛاكی وٝ سغییَار ػب٘جی ٙيیي َٕ٭ز ٚػٛى ٌیَى ٔیسٞٛیَ ٕبُی ث٦ٍٛ ٘بلٜ ٍٝٛر 

ي ثٛى )ثٙىَافز DMOىاٍى   ا.1998، 1لبىٍ ثٝ كُ ٖٔئّٝ سياهُ ٙیت ٞب ٘وٛاٞ

ٛ٘ٝ  CRSىٍ سمَیت ثَا٘جبٍٗ  ٘٪َ ٌَفشٝ  ٙيٜ سٟٙب یه ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٕبُی ٙجیٝ ZOثَای َٞ ٕ٘

ی وٝ ٔشمب٬٥ ٖٞاشٙي،  ٞبی ثبُسبة. ٙٛ٘ي ٔیدبٍأشَی  ،١ٛٔٮی ثٝ ٍٝٛر. ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٚلبی٬ ثبُسبثی ٙٛى ٔی

ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٘٪َ  ٞبی دبٍأشَثبُسبثی وٝ ٕٞيٕٚی ثبلاسَی ىاٙشٝ ثبٙي ىٍ ػٖشؼٛی  فم٤ یه ٙیت، سَػیلبً

ىٍ ٘٪َ ٌِفشٝ  CRS ٞبی دبٍأشَىٍ ػٖشؼٛی  . ثَای سوٕیٗ ایٗ لجیُ ٔٛاٍى ثبیي ٍٚیٝ ىیٍَیٙٛى ٔیٌَفشٝ 

٘ياٍى.  αٍٚٚىی  یٝ ، كٖبٕیز ُیبىی ٖ٘جز ثٝ ُاٚی    ا َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ، 23-3ٙٛى. ثَ ٥جك ٔٮبىِٝ )

ىاٙز. ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ ىٍ  سٛاٖ ٕی٘ CRS ٞبی ثٙبثَایٗ اسىبی ُیبىی ثٝ ٌبْ اَٚ، ىٍ فَآیٙي ػٖشؼٛی دبٍأشَ

 ٞابی  ٕاَ٭ز ُیاَا   ٙاٛ٘ي  ٔیثبُسبثی ثب سٛػٝ ثٝ ُاٚیٝ ٍٚٚىٙبٖ سفىیه  ٞبی ٍهياى CMPثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ 

 إبٕابً  CRSفَآیٙي ثَا٘جبٍٗ ا. 1390ب كشی ٔٮبىَ ٞٓ ثبٙٙي )ٙبٖٞٛ٘ی، یٝ ٔشٙب٩َ آٟ٘ب ٕٔىٗ إز ٔٚبث

ای َٞ ی إز وٝ ثَٞبی ٭ٍَّٕ یٝ ىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی ىٍ أشياى ٕٞ ٞبی ٜ ٔیِاٖ ٕٞيٕٚی ىاى ٌیَی ا٘ياُٜٙبُٔ 

. ٔٮٕٛلا سٕبٔی ٚلبی٬ ثبُسبثی ىٍ َٔاكُ ٙٛ٘ي ٔیٔٮیٗ، سٮییٗ  یٜ ٕٝ ٌب٘ٝ ىٍ یه ٔليٚى ٞبی ىٕشٝ ٘ٚبٍَ٘

َ   ٞبی دبٍأشَػٖشؼٛی  ی وٙٙي اُ ایَٙٚ ٘شبیغ ٔمب٬٥ ثَا٘جابٍٗ ٚ ٘ٚابٍ٘ ثَا٘جابٍٗ   ٞابی  ثَا٘جبٍٗ َٙوز ٕ٘

بیٙيٜ سٕبٔی ىاى یىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی  ٞبی ٜ ٘بلٜ ٖٞشٙي ٚ ٕ٘ . ىٍ ثيسَیٗ كبِز سٟٙاب ٍهاياى ثبُسابثی    ثبٙي ٕ٘

ٛ٘ٝ  ٕبُی ٙجیٝغبِت، دبٍأشَی ٚ ثَای  ٕ٘ZO  ٜابی ٙإبسیه ٕابىٜ    ٙاٛى  ٔیىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ إشفبى ٕ٘ .

                                                 
1
Bancroft 
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 ا ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.1-4ىٍ ٙىُ ) CRSَٔاكُ ػٖشؼٛ ىٍ ثَا٘جبٍٗ  یٜ ٙي

 CRSبفتِ ثزاًجبرش یِ راّجزد تَسع 4-3

ثَا٘جبٍٗ ٚ ثاب   ٞبی ػيیيی ىٍ فَآیٙي ػٖشؼٛی دبٍأشَ یٝ َٔكّ ا سٛاٖ٘ز ثب ا١بفٝ وَى2001ٖٗ )َٔ

ٔشياهُ ٍا سب كيٚىی كُ وٙي. ٚی ثاب ثیابٖ ایٙىاٝ ىٍ     ٞبی ٙیت یٝ ٖٔئّ CRSبفشٝ یٝ ٔٮَفی ٍٚٗ سٕٛٮ

وبفی ٘جٛىٜ، دیٟٚٙبى وَى  ZOٔم٬٦  ٕبُی ٙجیٝؿٙیٗ َٙای٦ی إشفبىٜ اُ سٟٙب یه ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ثَای 

سٮییٗ ٙٛى. ثٙبثَایٗ ثَای یه  ایٝ ػياٌب٘ ٞبی وٝ ثَای َٞ ٍهياى ثبُسبثی وٝ ىٍ یه ٘م٦ٝ س لی ىاٍ٘ي ٭ٍَّٕ

,ٔشياهُ ثی٘ اُ یه ىٕشٝ دبٍأشَ ) ٞبی ٙیت یٜ ٘م٦ٝ اُ ٔليٚى ,N NIPR R ُٝىٍ ایاٗ  ٙاٛى  ٔیا كب .

ٔب٘ٙي ا٦٘جبق سٕبٔی ایٗ ٝفلبر ثَای یه  سٛاٖ ٔیاُ یه ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ٍا ثب ثی٘  ٟ٘بییٍٝٛر ثَا٘جبٍٗ 

ٛ٘ٝ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفز.  ٕ٘ 

ٛ٘ یٝ ٖٔئّ ا2001) ٗبفشٝ َٔیٝ ىٍ ٍٚٗ سٕٛٮ ی إز وٝ ىٍ آٟ٘ب سياهُ ٙایت ٍم  ٞبی ٝ ٟٔٓ سٮییٗ ٕ٘

ٝ ٍٚٚىی ىٍ أشياى ٭ٍّٕاَ ه٦ای   وٝ ثٮٙٛاٖ سبث٬ ٕٞيٕٚی ُاٚی ایٝ ىاىٜ إز. ثَای ایٗ ٔٙ٪ٍٛ ٥یف ُاٚی

 .إز، ثبیي ٔلبٕجٝ ٙٛى CMPٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 

 

 ا.CRS ،َِٛٔ(1998: ٕ٘بی ٕٙبسیه َٔاكُ ػٖشؼٛ ىٍ ثَا٘جبٍٗ 1-4ٙىُ

ٛ٘ٝ یٝ ا ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٥یف ُاٚیٝ َٔث٣ٛ ث2-4ٙىُ )  یٝ ىٍ یه ٍهاياى ٚالٮای إاز. ٕاٝ ٘م٦ا      ZOه ٕ٘

سجب٣ ثب ٍهياى دَاٗ ٚ ٔبوِیٕٓ ٕاْٛ ٔشٮّاك   وٝ ىٚ ٘م٦ٝ ىٍ اٍ ٙٛى ٔیا ىیيٜ 2-4ٔبوِیٕٓ ثبٍُ ىٍ ٙىُ )
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ٛ٘ٝ  وٝ ىٍ ثبٙي ٔیه ٍهياى ثبُسبثی یٝ ث  ٞابی  ٔشمب٬٥ ٖٞشٙي. ىٍ ایٗ ٔظابَ ٔابوِیٕٓ    ZOیه ٔٛلٮیز ٕ٘

ی ثبٙٙي. ٙٛى ٔی١ٛٔٮی ىیٍَی ٞٓ ٔٚبٞيٜ   وٝ ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي ٔشٮّك ثٝ ٞیؾ ٍٚیياى آٙىبٍی ٕ٘

 

ثَای یه  CMPىٍ أشياى یه ٭ٍَّٕ ه٦ی ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  αثٝ ٭ٙٛاٖ سبثٮی اُ ُاٚیٝ ٍٚٚى  : ٥یف ُاٚیٝ وٝ 2-4ٙىُ 
 ٕٝ٘ٛ٘ZO ه٣ٛ٦ ٘م٦ٝ ؿیٗ ثٍِي، ٔمياٍ كي إٓشب٘ٝ ٦ّٔك ثَای سٮییٗ ٔبوِیٕٓ وّی ٚ ه٣ٛ٦ بٕجٝ ٙيٜ إزٔٮیٗ ٔل .

َٔث٣ٛ ثٝ ىٚ ٍٚیياى 30 ٚ25ُٚایبی .ىٞي ٔیثَای سٮییٗ ٔبوِیٕٓ ٔلّی ٘ٚبٖ ٘م٦ٝ ؿیٗ وٛسبٜ، كي إٓشب٘ٝ ٔلّی ٍا 

 ا.2002َٔٗ، ي )ثبٙ ٔیه ٍهياى ثبُسبثی ١ٮیف یٝ َٔث٣ٛ ث 12دَاٗ ٚ ُاٚیٝ 

٘ٛ ٔشياهُ ىٍ آٖ ٚػٛى ىاٍى، ػٖشؼٛی ه٦ی ثاَای ٞاَ    ٞبی ٙیتوٝ ٖٔئّٝ  ایٝ ثٮي اُ ٔٚوٜ وَىٖ ٕ٘

)ُاٚیٝ ٍٚٚى ٔؼِای  )i (i  ٜٔشفبٚر إزا وٝ ىٍ َٔكّٝ لجُ سٮییٗ ٙيٜ ا٘ي ٍٝٛر  ٞبی ٍهياى٘ٚبٖ ىٞٙي

ثبٍ ىیٍَ ثٝ ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ ثَای َٞ ٍٚیياى سٮییٗ ٙيٜ ا٘ؼبْ ٚ  ZO. دٔ اُ آٖ، ػٖشؼٛی ٌِِٞٛی ٌیَى ٔی

)٫ ا٘لٙبی ٙٮب )i

NR ٝ٘ٛ  ٞبی . ىٍ ٍٚ٘ي ػٖشؼٛی دبٍأشَٙٛى ٔیٔلبٕجٝ  ZOثَای َٞ ٙیت ىهیُ ىٍ یه ٕ٘

CRS ،NIPRثیٗ  یٝ ثٕٛیّٝ ٍاث٦NMOV ٗ ثيٕز ٔی آیي. ثٝ َٞ ٚ ُاٚیٝ ٍٚٚى  ٙٛى ٔی، وٝ ىٍ ٌبْ اَٚ سٮیی

ا ٔٙبٕت ٘یٖز ُیَا ث٦ٍٛ وّی ثی٘ اُ یه 23-3) یٝ ٥جك ٔٮبىِ  ٚNMOV یٝ ثٛاNIPR٦ٕ یٝ كبَ ٔلبٕج

ثٝ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ . ثب سٛػٝ ٙٛى ٔیٚ سٟٙب یه َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٙٛى ٔیُاٚیٝ ٍٚٚى ٙٙبٕبیی 

٘م٦ٝ ٔیاب٘ی ٔٚاشَن    ٍٚىاٙزآٖ ٍا ىٍ یه  سٛاٖ ٕی٘ياٍى ٚ ٘ ZOسبطیَی ثَ ٔم٬٦  NIPRا 19-3) یٝ ٔٮبىِ

٘م٦اٝ   ٍٚىاٙاز یاب ىٍ   CMPىٍ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  سٛاٖ ٕیٍا ٘ NIPRىٍ ٘٪َ ٌَفز. ثٙبثَایٗ ٖٔشمُ اُ 

ا ثَای كُ ایٗ ٔٚىُ دیٟٚٙبى وَى وٝ ػٖشؼٛی ىیٍَی ثَای 2001ٗ )ٔیب٘ی ٔٚشَن اِٚیٝ سٮییٗ وَى. َٔ
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NIPR ؿٕٚٝ ٔٚشَن یب ٌیَ٘يٜ  ٞبی  ٍٚىاٙزىاٍای ٕٞذٛٙب٘ی ىیٍَ، ثَای ٔظبَ  ٞبی ٜ ىٍ ىٕشٝ ٔؼٕٛ٭ٝ ىاى

2ٔٚشَن وٝ ىٍ آٟ٘ب 2

0( )mh x x .اِلبلی ثَای  یٝ ىٍ ٘شیؼٝ ىٍ ایٗ َٔكّ إز، ثٝ َٔاكُ لجُ ا١بفٝ ٙٛى

)َٞ ُاٚیٝ  )i  َٞ ٚNR ٗیه ػٖشؼٛ ثَای سٮیی ،( )i

NIPR ابی  3-4. ٙىُ )ٌیَى ٔیٔشٙب٩َ ثب آٟ٘ب ٍٝٛر ا ٕ٘

 . ىٞي ٔیبفشٝ ٍا ٘ٚبٖ یٝ سٕٛٮ CRSٕٙبسیه ثَا٘جبٍٗ 

 

 ا.CRS( ،َٗٔ2001 یٝ بفشیٝ :ٕ٘بی ٕٙبسیه ٕبىٜ َٔاكُ ػٖشؼٛ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ سٕٛٮ3-4ٙىُ

هیّای   ٙاٛى  ٔای لبثُ سٛػٝ ىٍ ایٙؼب ایٗ إز وٝ اٌَ ثبُٜ ػٖشؼٛیی وٝ س٤ٕٛ وبٍثَ سٮییٗ  یٝ ٘ىش

ٚ ُٔبٖ دَىاُٗ ٘یِ افِای٘  ٙٛى ٔیٕبهشٍی ُیبىی ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍهياى ثبُسبثی سّمی  ٞبی وٛؿه ثبٙي ٍٚیياى

ثبُسبثی ١ٮیفز سَ اُ ىٕاز   ٞبی . ىٍ ٔمبثُ اٌَ ثبُٜ ػٖشؼٛ هیّی ثٍِي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٍهياىیبثي ٔی

ي ٍفز. ىٍ ٭ُٕ ثبُٜ ػٖشؼٛ ٍا ٥ٍٛی ثبیي سٮییٗ وَى وٝ ثیٗ ىٚ ٖٔئّ ٍ   یٝ هٛاٞ ٙاٛى.   ثبلا سٮابىِی ثَلاَا

ٔشياهُ ٖٞشٙي ٚ ایٙىٝ ؿٝ  ٞبی ٙیتی إز وٝ ىٌٍیَ ٞبی ٔٚىُ اّٝی ىٍ ایٗ سمَیت سٚویٜ ٔٛلٮیز 

 سٮياى اُ ایٗ ٙیت ٞب ثبیي ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.

 (CDS) ثزاًجبرش سطح پزاش هطتزک 4-4

ا دیٟٚٙبى وَى 1388ٔشمب٬٥ ثبٙي، ّٕیٕب٘ی ) ٞبی ثَای سٮییٗ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٙی وٝ ٙبُٔ سٕبٔی ٍهياى

س٦جیك  CRSا ٚ سمَیت 1991)ٞیُ،  DMOٍا ثب إشفبىٜ اُ اىغبْ ٔفْٟٛ سٞلیق CRSوٝ إشَاسْی ٔٮَٕٛ 

ٛ٘ٝ، ٔليٚى اُ ٙیت ٞاب   ایٝ دیٕٛش یٜ ىاىٜ ٙٛى. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ثؼبی سٟٙب یه ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ثَای َٞ ٕ٘
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ٛ٘ٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ   .ٙٛى ٔیثَای َٞ ٕ٘

 DMOعولگز  4-4-9

سمٖیٓ وَى. سٞلیق  DMOٚ سٞلیق  NMOسٞلیق  یٝ ثٝ ىٚ َٔكّ سٛاٖ ٔیٍا 1وٛؽ ىٍ ىٍٚافز ٝفَ

NMO ٍٚافمی ٚ سٞلیق  ٞبی ٜ افز ىٍ ثبُسبثٙياطَ ىDMO ٙوٙي ٔیٍاكٌف  ٞب يٜثََٚ٘ا٘ي ٘بٙی اُ ٙیت ثبُسبث .

جَى ٔٮَٕٛ  جَى سٕٛٮ CRSىٍ ٍاٞ  ا ٘یِ سٟٙب سٮياى ٔٮيٚىی اُ ُٚایبی2002ٗ )َٔ یٝ بفشیٝ یه ُاٚیٝ ٚ ىٍ ٍاٞ

ٛ٘ٝ  ٕبُی ٙجیٕٝٔىٗ ثَای  . ثب ایٗ كبَ ثاٝ  ٙٛى ٔی، ثٝ ٭ٙٛاٖ ُاٚیٝ ثٟیٙٝ ٍٚٚىی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ZOیه ٕ٘

ٚػٛى ٘ياٍى، ایٗ  ZOىِیُ ایٙىٝ ٔٮیبٍ لبثُ ا٥ٕیٙب٘ی ىٍ سٮییٗ ایٗ ُٚایبی ٍٚٚىی ثٟیٙٝ ثَای َٞ ٔٛلٮیز 

ي ثٛى. ثَای ٔمبثّٝ ثاب   ٞب ُسبةثبدیـیيٜ لبىٍ ثٝ كف٨ دیٕٛشٍی  ٕبهشبٍٞبی٥َف ٍیِی ٞب ىٍ ٔٛاػٝ ثب  ٘وٛاٞ

جَى   ثَٟٜ ٌَفز. DMO٭ٍَّٕ  یٜ ا اُ ایي1388لجّی ّٕیٕب٘ی ) ٞبی اٙىبلار ٔٛػٛى ىٍ ٍاٞ

ٍا ىٍ كُٜٛ ُٔبٖ سٛٝیف وَى٘ي. ىٍ ٔلی٤ ىٚ  DMO٭ٍَّٕ 4ا دبٕن ١َث1981ٝ) 3ٚ ٍٚٙب 2ىٌٍٕٛىی

غیَ ٝفَ ثی٢ای   ٞبی ٚ ثَای ىٍٚافز  ىایَٜ٘یٓ  ثٝ ٍٝٛرٝفَ  ٞبی ٮيی ٍٕٞٗ دبٕن ١َثٝ ثَای ىٍٚافز ثُ

ٔشٙب٩َ ثب یه ٙیت ثوٞٛٛ ىٍ ٍٚی ثبُسبثٙيٜ إز. ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ  DMO. َٞ ٘م٦ٝ ٍٚی ٭ٍَّٕ ثبٙي ٔی

ا 7-4ٍا سٚىیُ ٔی ىٞٙي. ىٍ ٙىُ ) DMOا ٭ٍَّٕ h≠0ا یب ثی٢ی )h=0) ٘یٓ ىایٍَٜٚی  ٞبی ٙیتسٕبٔی 

ٔوشّف ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙايٜ إاز. یىای اُ ایاٗ      ٞبی ٍٚافز ثَای ى DMO ٞٛیٍٙٔ ٔشفبٚر ٞبی سٞٛیَ ٔٛع 

َ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ٘شیؼاٝ   DMOفَآیٙي  اِ٭ٕبَٔشَ ثَای  200سٞبٚیَ ٔٛع ىٍ ىٍٚافز طبثز   اِ٭ٕاب

ا ثب إشفبىٜ اُ ٔٙلٙی آثای ٍ٘اً ىٍ ىٍٚافاز طبثاز     5-4ثَٚی سٞٛیَ ػجٟٝ ٔٛع ىٍ ٙىُ ) DMOفَآیٙي 

(h=200 ٖٙيٜ إز. ایٗ ٙىُ ٘ٚب ٓ ثََٚ٘ا٘ي ػب٘جی ٍا ثَای َٞ ٙیت ٍٚی  DMOوٝ ٭ٍَّٕ  ىٞي ٔیا سَٕی

 ٓ ٍا ىٍ ٘٪اَ   ٔشفابٚر  ٞابی  ٙایت ىاٍای  ٞابی  ٜ ثبُسبثٙاي  یٝ ٗ ٭ٍَّٕ ٕٞا ایٝ . اُ آ٘ؼبیىوٙي ٔیثبُسبثٙيٜ فَاٞ

ز ایٝ ا. اِجش1997، َٔٗلبىٍ إز ٖٔئّٝ سياهُ ٙیت ٞب ٍا كُ وٙي ) DMO، فَآیٙيٌیَى ٔی ٗ ىٍ َٙای٦ی إ

                                                 
1
Migration to Zero-Offset (MZO) 

2
Deregowski 

3
Rocca 

4
Impulse response 
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 ٍٕٗ یب سغییَار ػب٘جی َٕ٭ز ٔلی٤ ٘بؿیِ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى.ٞ ٔلی٤وٝ 

 

 ا.1998ٔشياهُ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ)ثٙىَافز،  ٞبی ٙیت:ٕ٘بی٘ ثَهٍٛى  4-4ٙىُ 

 

ٔٛع  ایٝ ا.ةا سٞٛیَ ِل٪h=200mىٍ ىٍٚافز طبثز ) DMO: اِفا سَویت سٞٛیَ ػجٟٝ ٔٛع ىٍ ٖٔئّٝ ٔٮىٛٓ  5-4ٙىُ 

 ا.1997، َٔٗٔوشّف. ) ٞبی ىٍ ىٍٚافز  DMOٞٛیٍٙٔ 

 CDSهفَْم تقزیت ثزاًجبرش 4-4-2

جَىىٍ   ثیٚشَیٗ ٔیِاٖ ٕٞيٕٚی ىاٍای اّٝی وٝ ثبُسبثی ، سٟٙب ُٚایبی ٍٚٚى ٍهياىٞبیCRSٔٮَٕٛ ٍاٞ

ٔٮبىَ ٞب اُ ِلب٧ سئٍٛی . ثٙبثَایٗ ٖٔبِٝ سياهُ ٙیتٙٛ٘ي ٔیىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٘ٚبٍَ٘ ثٟیٙٝ  ٖٞشٙي

ىٍ ٍٚٗ . ا1388ٕاّیٕب٘ی،  ي )ىٞٙا وٝ ٔیِاٖ ٕٞيٕٚی ثبلایی ٍا ٘ٚبٖ ٔی إز ٚػٛى ُٚایبی ٍٚٚى ٔشفبٚر

جَى  CDSثَا٘جبٍٗ   یٜ ٔشاياهُ اُ ایاي   ٞابی  ٙایت لجّی ىٍ ٔٛاػٝ ثب  ٞبی ثٝ ىِیُ ٔٚى ر ٔٛػٛى ىٍ ٍاٞ

ٔٮيٚى  یٝ ٌَفشٗ اُ ؿٙي ُاٚی. ىٍ ایٗ ٍٚٗ ثؼبی ثَٟٜ ٙٛى ٔیٔٚبثٟی ٘٪یَ سٞلیق ثََٚ٘ا٘ي ٙیت إشفبىٜ 
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 ٝ٘ٛ داَاٗ ثايٖٚ ىٍ ٘٪اَ     یٝ ا اُ سٕبٔی ُٚایبی ٕٔىٗ ٕب٬٥ ٙيٜ اُ یه ٘م٦ا 2-4)ٙىُ  ZOثَای َٞ ٕ٘

ُٚایابی ٔاٍٛى ٘٪اَ سٕٛا٤ وابٍثَ ثاٝ ٝاٍٛر        یٜ . ٔليٚىٙٛى ٔیٌَفشٗ ٔیِاٖ ٕٞيٕٚی آٟ٘ب ثَٟٜ ٌَفشٝ 

min max( , )   ٌٗبْسٮیی ٚ  ٝ٘ٛ )ثَىاٍی اُ ٥یف ُاٚیٝٞبیی ثَای ٕ٘ )d  ٜا٘شوبة ثبُٜ  ٙٛى ٔی٘یِ ٔٚو(

 .ا ٙاٛى  ٞبی ُی٦َٕلی ا٘شوابة ٔای   ا ثٍٞٛر ویفی ثٛىٜ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ دیـیيٌیى )ػٖشؼٛی ُاٚیٝ ٍٚٚ

ی وٝ ىٍ یه ٞبی ثبُسبة١ٮیفی وٝ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ىٍ آٟ٘ب ١ٮیف إز ٚ  ٞبی ثٙبثَایٗ سٕبٔی ٍهياى

جَى ػيیي ثٝ ىِیُ ایٙىٝ ٥یف  ٙي آٔي. لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ ىٍ ٍاٞ ٘م٦ٝ ٔشمب٬٥ ٖٞشٙي ثٝ سٞٛیَ ىٍ هٛاٞ

ٝ  ایٜ ٌٖشَى ٙبثَایٗ اػشٙبة ٘بدٌیَ إز. ث ٟ٘بیی، افِای٘ ٘ٛفٝ ىٍ ٔم٬٦ ٙٛى ٔیاُ ُٚایبی ٕٔىٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفش

ٍٚٚى ی ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٙبیٖشٝ إز وٝ دی٘ دَىاُٗ ثب ىلز ثیٚشَی ٍٝٛر ٌیَى سب ٔیِاٖ  ٞبی ٜ ثٍَٚی ىاى

ٍ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ، ٕٞٛاٍٜ سياهُ ٍهياىٞبی ثبُسبثی ٚ ٍهياىٞبی ى ثٝ كيالُ ٔیِاٖ ٕٔىٗ ثَٕي. ٞبٝ ٘ٛف

ٗ  ثاب إاشفبىٜ  . كُ ٖٔبِٝ ساياهُ ٙایجٟب   ا4-4)ٙىُ  ٙٛى دَاٗ ٔٚبٞيٜ ٔی ، ثب٭اض سمٛیاز   اُ ایاٗ ٍٚ

ي ٙي. ثٙبثَایٗ ؿاٖٛ   جاَى  ٍهياىٞبی ١ٮیف دَاٗ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٟ٘بیی هٛاٞ سَٕواِ   ػيیاي  ایاٗ ٍاٞ

آٖ ٍا ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن سٛاٖ ٔی، ٌِا ثبُسبثی ٞبی سب ٍهياى ثیٚشَی ثَ ٍٚی ٍهياىٞبی دَاٗ ىاٍى

(CDS) َ٪٘ ٍثبُسابثی ٘یاِ ثواٛثی آٙاىبٍ      ٞبی ٔٙبٕت ثَا٘جبٍٗ ٍهياى یٜ ٌَفشٗ یه ثبُ ٘بٔیي. اِجشٝ ثب ى

 ا.1388)ّٕیٕب٘ی ٙٛ٘ي ٔی

 CDSعولگز ثزاًجبرش  4-4-3

ٙي ثٛى ىٍ ٘شیؼٝ  NIPدَاٗ ىٍ ُیَ ٦ٕق، آُٔبی٘ ٔٛع  یٝ ىٍ یه ٘م٦ ٚ ٔٛع َ٘ٔبَ ثَ ٞٓ ٦ٙٔجك هٛاٞ

Nهعادل هن هستند؛ NIPو شعاع هوج  Nهقدار شعاع هوج  NIPR Rدَاٗ ٔٮبىِٝ  ٞبی . ثٙبثَایٗ ثَای ٍهياى

 ا:1388ّٕیٕب٘ی، ) یبثي ٔیوبٞ٘  CDS ٕیَ ُٔبٖا ثٝ ٍٝٛر سمَیت CRS (3-19 ٕیَ ُٔبٖ
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 ا4-1)

CDSثبلا  یٝ ىٍ ٍاث٦ NIP NR R R ٗطب٘ٛیاٝ   ٞبی ٝ ؿٕٚ . ىٍ ٚال٬ ٥جك اُٝ ٞٛیٍٙٔ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفش

 ٓ ٚ  ٙٛى ٔیثیٕٚبٍ ىٍ وٙبٍ ٞٓ ٚ سٚىیُ ٦ٕلی اُ ٘مب٣ دَاٗ ىٍ ٍٚی ثبُسبثٙيٜ َٙای٤ آُٔبی٘ ىْٚ فَاٞ
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ثٝ ىِیُ ایٙىٝ َٞ یه اُ ٘مب٣  NIPا ثيٕز ٔی آیي. ایٗ ىٍ ٍٝٛسی إز وٝ دَسٛی NRٙٮب٫ ا٘لٙبی َ٘ٔبَ )

، ىٍ َٞ یه اُ ایٗ ٘مب٣ دَاٗ ٚػٛى ىاٍى. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٙٮب٫ ٙٛى ٔیٌَفشٝ دَاٗ یه ؿٕٚٝ طب٘ٛیٝ ىٍ ٘٪َ 

ابى  سمَیجبً سٛاٖ ٔیٚ َ٘ٔبَ ٍا  NIPا٘لٙبی ٔٛع   CDSRٔٮبىَ ٞٓ ٚ ثَاثَ یه ٙٮب٫ ا٘لٙب ىٍ ٘٪َ ٌَفز ٚ ثب ٕ٘

 ٘ٚبٖ ىاى.

 

 (.8811براي توام زواياي هوکن)سليواني  CDSبرانبارش  شکل عولگرهاي:  6-4ٙىُ 

 CDSراّجزد جستجَی در ثزاًجبرش 4-4-4

ا ٘ٚابٖ ىاىٜ ٙايٜ   7-4إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛیىٝ ىٍ ٙىُ ) CDSRا 1-4) یٝ سٟٙب ٘ٚبٍَ٘ ٔیياٖ ٔٛع ىٍ ٍاث٦

)إز ثَای یه ُاٚیٝ ٍٚٚىی طبثز  )i ،( )i

CDSR ٙاٛى  ٔای سٮییٗ ٙيٜ س٤ٕٛ وبٍثَ ػٖشؼٛ  یٜ ىٍ ٔليٚى  ٚ

) یٝ ی وٝ ثٕٛیّٞبی ٔمياٍ ٕٞيٕٚی ىٍ أشياى سٕبٔی ٭ٍَّٕ )i  ٚ
( )i

CDSR   ٝٙاٛى  ٔای ثيٕز آٔيٜ، ٔلبٕاج .

( )i

CDSR  ٖٔیِا ٗ ٕٞيٕٚی ٍا ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ ٭ٍَّٕٞب اُ هٛى ٘ٚبٖ ٦ّٔٛة َٔث٣ٛ ثٝ ٭ٍَّٕی إز وٝ ثیٚشَی

. ىٍ ٘شیؼٝ ثٝ اُای سٕبٔی ُٚایبی ٕٔىٗ ٙٛى ٔی. ایٗ فَآیٙي ثَای سٕبٔی ُٚایبی ٔٚوٜ ٙيٜ ا٘ؼبْ ىٞي ٔی

ُٚ٘ی، كؼٕی اُ ٦ٕٛف ثَا٘جبٍٗ ٍا ثؼبی یه ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ا یه ىٕشٝ اُ ٭ٍَّٕ 1-4) یٝ ىٍ ٔٮبىِ
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ٛ٘ٝ  ٕبُی ٙجیٝثَای  ١ٮیف ثبُسبثی ٚ دَاٗ ٍا وٝ  ٞبی ي ٍهياىسٛا٘ ٔی. ایٗ ٍٚٗ وٙي ٔیإشفبىٜ  ZOیه ٕ٘

جَى  بی٘ ىٞاي. ىٍ   ٞبی ىٍ ٍاٞ دیٚیٗ ثٝ ىِیُ ك٢ٍٛ ٚلبی٬ ثب ٕٞيٕٚی ثبلا ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ٙيٜ ا٘ي ثوٛثی ٕ٘

بی ٕبىٜ ٙي8-4ٙىُ )  سَٕیٓ ٙيٜ إز. ٥CDSَف ٍیِی  یٜ ا ٕ٘

 

0)ىٍ ایٗ ٙىُ : ثَای یه ُاٚیٝ ٍٚٚى 7-4ٙىُ  اCDSRٙبٖٞٛ٘ی، ى )ٙٛ ٔیسٮییٗ ٙيٜ ػٖشؼٛ  یٜ ىٍ ٔليٚى
 ا1390

 

 ا.1388ّٕیٕب٘ی، بفشٝ )یٝ ٕ٘بی ٕٙبسیه ٕبىٜ ٍاٞجَى ػيیي سٕٛٮ:  8-4ٙىُ 

 ّب هحذٍدیت 4-4-5

ىاٍ٘ي. ىٍ ایٗ ٍٚٗ ثٝ  CDSُٔیٙٝ سبطیَ ُیبىی ثَ ویفیز ٔم٬٦ هَٚػی ىٍ فَآیٙي ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٝ ٘ٛف
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ه ٍهياى ٕبهشٍی ثبٙي، ىٍ ٘شیؼٝ یٝ ه ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ٚػٛى ىاٍى وٝ ٕٔىٗ إز َٔث٣ٛ ثیٝ اُای َٞ ُاٚی

آٙاىبٍ ساَ    ٟ٘ابیی ىٍ ٔم٦ا٬ ثَا٘جابٍٗ    CRSٍا ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ثَا٘جبٍٗ  ٞبٝ ٔمياٍ ٘ٛف CDSسمَیت ثَا٘جبٍٗ 

 ا. 1388ّٕیٕب٘ی، ) وٙي ٔی

دیـیايٜ ىاٍى   ٕابهشبٍٞبی وبٍایی ٔٙبٕجی ىٍ ٔٛاػاٝ ثاب    CDSلاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ سمَیت ثَا٘جبٍٗ 

ثَا٘جبٍٗ ٔؼِایی  ٞبی إز. ُیَا ٭ٍَّٕ ٞب ٍٚٗٗ ٖٔشِّْ َٝف ُٔبٖ دَىاُٗ ثیٚشَی ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ ایٝ و

ٛ٘ٝ ثَا٘جبٍٗ ٕبُی ٙجیٝثبیي ثَای  ٗ ٙٛى. آ٘بِیِ ٕٞيٕٚی ٘یِ ثَای َٞوياْ اُ ٦ٕٛف ثَا٘جبٍٗ ثٝ  َٞ ٕ٘ سٮیی

ي ٙاي. ثاب    ٌیَى ٔیٍٝٛر  ٍٔٛى ٘٪َ CDSRٔٙ٪ٍٛ سٮییٗ وٝ ایٗ أَ ٘یِ ثب٭ض افِای٘ ُٔبٖ ٔلبٕجبر هٛاٞ

ُٚایب ٚ یب وٛؿه سَ وَىٖ ٌبْ افِای٘ ُاٚیٝ ىٍ ایاٗ ٔلايٚىٜ، ُٔابٖ ٔلبٕاجٝ      یٜ وَىٖ ٔليٚى سَٜ ٌٖشَى

CDSR  ،ي یبفز)ّٕیٕب٘ی  ا.1388ٚ ثٝ سج٬ آٖ ُٔبٖ ا٘ؼبْ دَىاُٗ افِای٘ هٛاٞ

 ٍاقعی ّبی ُ ثز رٍی داد CRSًجبرش اثز اعِوبل 4-5

ٔشاياَٚ ثَىاٙاز ٚ داَىاُٗ     ٞابی   ٍٚٗدیـیيٜ ٚ ٘یٕٝ دیـیيٜ وٝ ثٝ  ٞبی ثب ٕبهشبٍ ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىاى

ی اُ ٔمب٬٥ ثيٕز آٔيٜ اثٟبٔبسی ٚػٛى ىاٍى. سٕٞیٓ ٌیَی ىٍ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاٍى ٞبی ، اغّت ىٍ ثو٘ ٙٛ٘ي ٔی

ي ثٛى. ٫ٛ٘ ثَىاٙز ىاىٜ َُِ ٚ َٙای٤ سٛدٌَٛافی ىٍ ٦ٕق ٚ ٕٞـٙیٗ  ایٜ ثَای ٔفَٖاٖ ؿبِ٘ ثَاٍ٘یِ هٛاٞ

ُی٦َٕلی ىٍ ٔؼ٫ٕٛ ٭ٛأّی ٖٞشٙي وٝ ٔٙؼَ ثٝ وبٞ٘ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ٚ ىٍ دای   ٞبی شب٫ٍٛ٘ ٕبه

ىبٍ ٚػاٛى  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ لج  ٌفشٝ ٙي . ٙٛى ٔیآٖ سٞٛیَٕبُی ٘ب٦ّٔٛة  ىٍ ٔٛاػٝ ثب ؿٙیٗ َٙای٦ی ىٚ ٍاٞ

یٙ٘ ثبلاسَی ثَىاٙز ی ثب ؿٞبی ٜ ٍا ىٍ ایٗ ٔٙب٥ك سغییَ ىاى ٚ ىاى ایٜ ىاٍى اَٚ ایٙىٝ ٍٚٗ ثَىاٙز ىاىٜ َُِ

ٛى و ىبٍ ىْٚ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ دَىاُٗ ػيیيی إز وٝ شِّْ َٝف ٚلز ٚ ِٞیٙٝ ُیبىی إز ٚ ٗ ٖٔایٝ ٕ٘ ٍاٞ

 ٞبی  ٍٚٗىٍ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاٍى لبىٍ ثٝ سٞٛیَٕبُی لبثُ لجِٛی ثبٙي. ثٝ ٕٞیٗ ٔٙ٪ٍٛ ىٍ ایٗ ثو٘ دَىاُٗ ثٝ 

ٕٙبَ اُ  ایٝ ٘یٕٝ دـیيٜ ىٍ ٦ٙٔم ٞبی ثبٕبهشبٍ ایٜ ٦ٕق ثبُسبة ٔٚشَن ٚ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ثَ ىاىٜ َُِ

. لاُْ ثٝ ًوَ إز ٙٛى ٔیثب ٍٚٗ ٔشياَٚ ٔمبیٖٝ ٚ ثٍَٕی  ٞب ٍٚٗٚ وبٍوَى ایٗ  ٙٛى ٔی اِ٭ٕبَایَاٖ َٙق 

ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ىٍ  ٞب ىٜا ثَ ٍٚی ایٗ ىا1388یه ثبٍ س٤ٕٛ اىیجی ) CRS  ٚCDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗوٝ 
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فٛق ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔمبیٖٝ ثاب ٍٚٗ ثَا٘جابٍٗ ٕا٦ق داَاٗ      ٞبی  ٍٚٗایٗ سلمیك ثبٍ ىیٍَ َٔاكُ دَىاُٗ ىٍ 

 .ٙٛى ٔیا ا٘ؼبْ FO-CDSٔٚشَن ثب ىٍٚافز ٔليٚى )

 هطخصبت ثزداضت 4-5-9

 یٝ ىٍ ٘بكیا  ایٜ وٝ ىٍ ٥ی ٭ّٕیبر ثَىاٙاز ىاىٜ ِاَُ   ایٜ ىٍ ایٗ لٖٕز یىی اُ ه٣ٛ٦ ثَىاٙز َُِ

ٙ٪ٍٛ دَىاُٗ ا٘شوبة ٙيٜ إز. ایٗ ه٤ ََُُِٔی ٕٙبَ َٙق ایَاٖ ٝٛ ىٍ ِ٘ىیىی یه  ایٜ ٍر ٌَفشٝ ثٕ

ىٍ ایٗ ٦ٙٔمٝ وٚف ٔوبُٖ ٌبُی ثٛىٜ إز. ٥اَٛ   ایٜ ٌّفٚبٖ ثَىاٙز ٙيٜ ٚ ٞيف اُ ا٘ؼبْ ٭ّٕیبر َُِ

ؿٕٚٝ ا٘فؼبٍی ىٍ أشياى ایٗ ه٤ ٚػٛى ىاٙشٝ وٝ َٞ ؿٕٚٝ  465ٚ  ثبٙي ٔیویّٛٔشَ  35ایٗ ه٤ ثَىاٙز 

ٔشاَ ٚ ثیٚاشَیٗ ىٍٚافاز     140وب٘بَ ٌیَ٘يٜ ثٝ طجز ٍٕیيٜ إز.وٓ سَیٗ ىٍٚافز  96 یٝ ثٕٛیّا٘فؼبٍی 

ا٘فؼبٍی اُ  ٞبی ٝ ؿٕٚ یٝ ٔشَ ٚ فبّٝ 35اُ ٞٓ ىٍ أشياى ه٤ ٌٔوٍٛ  ٞب يٜ. فبّٝٝ ٌیَ٘ثبٙي ٔیٔشَ  3458

 24شَن ثَاثَ ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚ 1952ٔشَ ثٛىٜ إز. ٔبوِیٕٓ ٔمياٍ ؿیٙ٘ ىٍ ٥َٛ ه٤ ثَىاٙز ثب  70ٞٓ 

ٚػاٛى ىاٍى.   ٞب ىٍٜىَُِٜ ىٍ ایٗ ىا 24ٔیب٘ی ٔٚشَن  یٝ ٘م٦ ٍٚىاٙز. ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ ثٝ اُای َٞ ثبٙي ٔی

ٝ ثَىاٙز ایٗ ه٤ ثَىاٙز ثٝ اهشٞبٍ ٘ٚبٖ 1-4ػيَٚ ) ثیٗ ثٙيی  . ىٍ ٥ی ٚیَای٘ ٔؼيى ٚىٞي ٔیا ٞٙيٕ

افاِای٘ یبفشاٝ إاز. ثَا٘جابٍٗ ثاٝ       2010٘م٦ٝ ی ٔیب٘ی ٔٚشَن ثٝ  َُِٜ ٍ٘بٙز یٞبٜ ٌَٚسٮياى  ٞب ىٜىا

ٍٗٚCRS  ٍٗٚ ٕٗٞـٙی ٚFO-CDS  ٝٚیاَای٘   ٞبی ٜ ثَ ٍٚی ىاى ٙٛى ٔیوٝ ىٍ فُٞ ثٮيی ثياٖ دَىاهش

ٞابی    ثَ ٍٚی ىاىٜ CMPا ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 9-4ٙىُ ) .ٌیَى ٔیٙيٜ ٍٝٛر 

 آٍٚىٜ ٙيٜ إز. CRS  ٚCDSٞبی ثَا٘جبٍٗ   ٝ ثب ٍٚٗٚالٮی إز وٝ ثَای ٔمبیٖ

 : دبٍأشَٞبی ٞٙيٕی ثَىاٙز ىاىٜ، َٔث٣ٛ ثٝ ىاىٜ ٚالٮی 1-4ػيَٚ 

 ٌّذسِ ًقطِ هیبًی ٍ دٍرافت  ٌّذسِ چطوِ ٍ گیزًذُ
 CMP 1952سٮياى ٙجىٝ 465 ٞبسٮياى ؿٕٚٝ
 CMP 24كياوظَ سٮياى ؿیٙ٘ ٔشَ 70 ٞبفبّٝٝ ؿٕٚٝ
 ٔشَ CMP 5/17فبّٝٝ ثیٗ ٙجىٝ  997 ٞبسٮياى ٌیَ٘يٜ
 140-3458 ثبُٜ ىٍٚافز ٔشَ 35 ٞبفبّٝٝ ٌیَ٘يٜ

 هحتَای فزکبًس  پبراهتزّبی ثجت
 َٞسِ 100سب  8 فَوب٘ٔ  طب٘یٝ 7 ُٔبٖ طجز

 َٞسِ 20 فَوب٘ٔ غبِت ٔیّی طب٘یٝ 4 فبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی
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 ا.1388)اىیجی،  CMP: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ ثٝ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  9-4ٙىُ 
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 ا9-4ا ٙىُ )AGC: ٔم٬٦ سمٛیز ٙيٜ ) 10-4ٙىُ  
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 CRSپزداسش ثِ رٍش  4-5-2

ػٙجٚای ٔیاياٖ ٔاٛع     ٞابی  اثشيا ثبیي ٘ٚبٍَ٘ CRSا ىٍ دَىاُٗ ثٝ ٍٚٗ 19-3) یٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔٮبىِ

( , , )NIP NR R  ٛجَى ػٖشؼٛی ایٗ ٘ٚبٍَ٘ػٖشؼ جاَى   ٞبی ٙٛ٘ي. ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ایٙىٝ ٍاٞ ٕٝ ٌب٘ٝ ىٍ ٍاٞ

جَى ٕٝ ػٖشؼٛی  اِٚیٝ ثٖیبٍ ُٔبٖ ثَ ٚ دَ ِٞیٙٝ إز ىٍ ایٗ ثو٘ ثَای ػٖشؼٛی ایٗ ٕٝ دبٍأشَ اُ ٍاٞ

شؼٛی ٔٙبٕت ثَای ػٖ ٞبی . لاُْ ثٝ ًوَ إز وٝ سٮییٗ دبٍأشَٙٛى ٔیا إشفبىٜ 2001ٗسه دبٍأشَی )َٔ

ٕیز ُیبىی ثَهٍٛىاٍ  إز. ث٦اٍٛ وّای    CRS. یىی اُ ایٗ دبٍأشَٞب سٮییٗ ثبُٜ ثبٙي ٔیایٗ ٘ٚبٍَ٘ٞب اُ اٞ

ا٘شوبة ثبُٜ ٔٙبٕت ٖٔشِّْ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ إز. ثَای سٮییٗ ایٗ ثابُٜ إاشفبىٜ اُ   

ٗ ٙيٜ ٖ٘جز ثٝسٛا٘ ٔیسٞٛیَ ُٖٚ فَُ٘  ا٘ياُٜ سٞٛیَ ُٖٚ فَُ٘ ثی٘ اُ كي ثٍِي  ي ٔفیي ثبٙي. اٌَ ثبُٜ سٮیی

ٗ ُٖٚ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى. ىٍ ایٜ ُیبىی اُ ىٕز ثَٚى ٚ ا٥ ٭بر هبٍع اُ ٔليٚى ٞبی ثبٙي ٕٔىٗ إز ٍهياى

 یبثاي  ٔای ٍٝٛسی وٝ ا٘ياُٜ ثبُٜ هیّی وٛؿه ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙٛى ٭ ٜٚ ثَ ایٙىاٝ ُٔابٖ داَىاُٗ افاِای٘     

ٝ ثٝ ٖ٘جز  سٛاٖ ٔیا. ىٍ ایٗ ٍٝٛر 2001ٗ، َٔى )ٙٛ ٔیٗ ایؼبى ٕبهشٍی ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍ ٞبی ٍهياى ثب سٛػ

ٍا ٔٮبىَ ا٘ياُٜ سٞٛیَ ُٖٚ اَٚ یب ىْٚ فَُ٘ ىٍ ٘٪َ ٌَفز. ىٍ ایٗ ثو٘  CRS، ثبُٜ ٞب ىٜٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ىا

 ثَاثَ ا٘ياُٜ اِٚیٗ سٞٛیَ ُٖٚ فَُ٘ إز. 8/1ٔشَ ا٘شوبة ٙيٜ وٝ سمَیجب  3000ثبُٜ  ٞب ىٜثَای دَىاُٗ ىا
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 .هربوط به داده واقعي ،سازي هقطع دورافت صفر براي شبيه CRS پردازشهورد استفاده در پاراهترهاي :  2-4ػيَٚ 

 هقذار پبراهتز پزداسش ًَع پبراهتز

 

 پبراهتزّبی کلی  

 َٞسِ 20 فَوب٘ٔ غبِت

 ٙجبٞز ٔٮیبٍ ٕٞيٕٚی

 ی اّٝیٞب ٍىَُِٜ ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آ٘بِیِ ٕٞيٕٚیىاىٜ

 ٔیّی طب٘یٝ 56 ٘ٛاٍ ٕٞيٕٚی ُٔب٘ی دٟٙبی

 ثَ طب٘یٝ ٔشَ 1500 ٦ٕلی یٝ َٕ٭ز لای آى جستجَی یُ سزعت ٍ هحذٍد

 ٔشَ ثَ طب٘یٝ 5000سب  2000 ػٖشؼٛىٍ  ثَا٘جبٍٗ ٞبی َٕ٭ز

 طب٘یٝ 7سب  0 ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ZO ٞبی ٕیَُٔبٖ  هٌطقِ ّذف

 ٔیّی طب٘یٝ 4 فبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ُٔب٘ی ىٍ ٙجیٝ ٕبُی

 2010 ٙجیٝ ٕبُی ٙيZOٜی ٞب ٍىَُِٜسٮياى 

 ٔشَ 5/17 ٕبُی ىٍ ٙجیZOٝ ٞبی ٜ فبّٝٝ ثیٗ ٍىَُِ

 

 تعییي ثبسُ جستجَی 

 طب٘ی4/0ٝٔشَ ىٍ  ZO  100كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ٔشَ ىٍ  ZO  3000كياوظَ ثبُٜ 

 طب٘ی4/0ٝٔشَ ىٍ  CMP  140كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ٔشَ ىٍ  CMP  3458كياوظَ ثبُٜ 

 %30 اثٮبى سٮٕیٓ ثبُٜ

 ٔیّی طب٘یٝ 4 اِٚیٗ افِای٘ ثََٚ٘ا٘ي ثَای ثٌٍِشَیٗ ىٍٚافز  CMPثزاًجبرش خَدکبر 

 3 سٮياى َٔاست ػٖشؼٛ

 ZOثزاًجبرضخطی 

 

 

 + ىٍػ60ٝسب  -60 ػٖشؼٛثبُٜ ُاٚیٝ ٍٔٛى 

 ىٍػٝ 1 ی ٍٔٛى ػٖشؼٛٞبٝ ُاٚی ٔمياٍ افِای٘ ٌبْ

 3 َٔاست سىَاٍ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ

 ٔیّی طب٘یٝ ZO  4اِٚیٗ ثََٚ٘ا٘ي ثَای ثٌٍِشَیٗ فبّٝٝ   ZOثزاًجبرش ّذلَلَی 

 3 َٔاست سىَاٍ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ

 ٔیّی طب٘یٝ 4 ثََٚ٘ا٘ي َ٘ٔبَ ثَای ثٌٍِشَیٗ ىٍٚافزاِٚیٗ   CS/CRثزاًجبرش ّذلَلَی در 

 3 َٔاست سىَاٍ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ

 

 ثْیٌِ سبسی هحلی

 05/0 إٓشب٘ٝ ٕٞيٕٚی ثَای وٕشَیٗ ُٔبٖ ٕیَ

 02/0 إٓشب٘ٝ ٕٞيٕٚی ثَای ثٌٍِشَیٗ ُٔبٖ ٕیَ

 100 كياوظَ سٮياى سىَاٍ ىٍ ػٖشؼٛ

 10-4 ػٖشؼٛكياوظَ ا٘لَاف ٖ٘جی ثَای سٛلف 

 ىٍػٝ 6 سغییَار اِٚیٝ ىٍ ُٚایبی ٍٚٚىی

 RNIP 5%سغییَار اِٚیٝ ثَای 

 ىٍػٝ 6 سجيیُ یبفشٝ  RNسغییَار اِٚیٝ ثَای  

 ٔشَ RN 100سجيیُ ٙٮب٫ ثَای 

 



82 

 CMPثزاًجبرش خَدکبر  4-5-2-9

َٔٗ، ثب سمٖیٓ وَىٖ ػٖشؼٛی ٕٝ دبٍأشَ ىٍ ٖٔئّٝ ثٟیٙٝ ٕبُی ثٝ ٍٝٛر ػٖشؼٛی سه دبٍأشَی )

اثشيایی وٝ ثاٝ ٭ٙاٛاٖ    ٞبی . ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٘ٚبٍَ٘ٙٛى ٔیٔٮیٙی ٔليٚى  ٞبی ٝ ا ىاىٜ ٍٚٚىی ثٝ ىٕش2002

وٝ ػٖاشؼٛ ىٍ آٖ ٝاٍٛر    ایٝ ثيٕز ٔی آیٙي. اِٚیٗ ىٕش ،اِٚیٗ سوٕیٗ ىٍ فَآیٙي ثٟیٙٝ ٕبُی ٖٞشٙي

0mٍٚىاٙز ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ثب  ٌیَى ٔی  ي ثٛى. ىٍ ٘شیؼٝ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ فُٞ لجُ ثیبٖ ٙي هٛاٞ

سمَیات ٞاٌِِٛی    یٜ ا سايا٭ی وٙٙاي  21-3) یٝ . ٍاث٦یبثي ٔیا وبٞ٘ 21-3) یٝ ا ثٝ ٔٮبى19ِ-3) یٝ ٔٮبىِ

2ثٝ ٝاٍٛر  NMOا إز. ثٙبثَایٗ َٕ٭ز CMP (3-1ثَا٘جبٍٗ  0

2

0

2

cos

NIP
NMO

v R
v

 
     ٗاي ثاٛى. ىٍ ایا هٛاٞ

اُ دبٍأشَ CMPٝ ثَای ثيٕز آٍٚىٖ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ َٔكّ
2cos

NIP

q
R


 ٞابی  سَویجی اُ ٘ٚبٍَ٘ ثٝ ٍٝٛر 

2یٝ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٍاث٦ NIPR ٚػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع

0 02NMOv v q،  ٜٔم٦ا٬ ٔؼاٌٍٚ   ٙاٛى  ٔای إشفبى .

 ا ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.13-4ىٍ ٙىُ )NMOَٕ٭ز 

ٛ٘ٝ، یه ػٖشؼٛی سه دبٍأشَی  ٕبُی ٙجیٝىٍ  ٕ٘ َٞq ٔیب٘ی ٔٚاشَن َٔث٥ٛاٝ    یٝ ىٍ ٍٚىاٙز ٘م٦

ا ثيٕز ٔی 21-3) یٝ ی وٝ اُ ٔٮبىِٞبی  یىٍ أشياى ٌِِٞٛ q. ایٗ ػٖشؼٛ ثَای سٕبٔی ٔمبىیَ ٙٛى ٔیا٘ؼبْ 

ثَٟٜ ٌَفز. ىٍ  NIPRثَای ثيٕز آٍٚىٖ سٛاٖ ٔی qثَای یه ُاٚیٝ ٍٚٚى ٔٮیٗ اُ دبٍأشَ. ٙٛى ٔیآیي ا٘ؼبْ 

ٚ  CMPtraces ،CMPcoher ٞابی  ٕاٝ ٔم٦ا٬ ىیٍاَ ثاٝ ٘ابْ      NMOایٗ َٔكّٝ ٭ ٜٚ ثاَ ٔم٦ا٬ ٕاَ٭ز   

CMPstack  ٕبُی ٙجیَٝٙوز وَىٜ ىٍ  ٞبی ٜ سٮياى ٍىَُِ یٜ سیت ٘ٚبٖ ىٞٙيسَٝ وٝ َٞ یه ث ٙٛى ٔیایؼبى 

إز وٝ ٔم٬٦ اهیَ ثَای ٌبْ ثٮيی ثَا٘جبٍٗ  ZO یٜ ٙي ٕبُی ٙجیٝ، ٔمبىیَ ٕٞيٕٚی ٚ ٔم٬٦ ZOٔم٬٦ 

CRS اِٚیٝ ا٘شوبة  ایٜ ١ٍَٚی إز. ثب إشفبىٜ اٍ ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی ٔمبىیَ ثبلای ٕٞيٕٚی ثٝ ٭ٙٛاٖ ٍهياى

ا 14-4ٚ )ا13-4) ،ا12-4ا، )11-4) ٞبی . ٙىُ ٙٛ٘ي ٔیىیيٜ ٌَفشٝ ٚ ٕبیَ ٔمبىیَ ىٍ ثَا٘جبٍٗ ٘ب ٙٛ٘ي یٔ

 ٔمب٬٥ كبُٝ اُ ٌبْ اَٚ ٖٞشٙي. یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي
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 ٚالٮی ٞبی ٜ ىٍ ىاى CMPكبُٝ اُ ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ  َ: ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝف11-4ٙىُ

 

 ٚالٮی ٞبی ٜ ثَا٘جبٍٗ اسٛٔبسیه ىٍ ىاى یٝ كَّ: ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی ىٍ ٔ 12-4ٙىُ
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2: ٔم٬٦  13-4ٙىُ ( )
NMO

mv
s

 اَٚ یٝ ىٍ َٔكّ qثيٕز آٔيٜ اُ دبٍأشَ  

 

 اَٚ ٔٚبٍوز ىاٙشٝ ا٘ي. یٝ ی وٝ ىٍ ثَا٘جبٍٗ َٔكّٞبی ٜ : سٮياى ٍى14َُِ-4ٙىُ

ثاب ٔم٦ا٬    CRSا، اُ سمب٬٥ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 2002ٗ )ىٍ ایٗ َٔكّٝ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ كُ سه دبٍأشَی َٔ

0hا یٮٙی ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ CMPلجُ )ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ  یٝ ٙيٜ اُ َٔكّ ٕبُی ٙجیٝ  یٝ ىٍ ٍاث٦ 
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سه دبٍأشَی  ایٝ ثيٕز آٔيٜ ٍاث٦ یٝ ایٙىٝ ٍاث٦. ثَای ٙٛى ٔیكبُٝ   ٚNRثَكٖت ایٝ ا ٍاث3-19٦)

ٜ ثٝ ٌیَ٘ یٝ ثبٙي فَٟ ثَ ایٗ إز وٝ ػجٟ ثَكٖت ي ثٛى ،ىٍ ٦ٕق ٞب ئٜٛع ٍٕیي ثَای ایٗ  .سوز هٛاٞ

. ثب ىٍ اهشیبٍ ىاٙاشٗ  ٙٛى ٔیٔٙ٪ٍٛ ىٍ َٞ َٔكّٝ اُ ٔلبٕجبر ثبُٜ وٛؿىی اُ ىٍٚافز ٝفَ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ 

ي آٔي. ىٍ ٘شیؼٝ ثب ىاٖ٘شٗ ىٚ ٘ٚبٍَ٘ اُ ٕٝ ٘ٚبٍَ٘  NIPRُاٚیٝ ٍٚٚى ٙٮب٫ ا٘لٙبی ىٍ ایٗ َٔكّٝ ثيٕز هٛاٞ

 CRSىٍػٝ ىْٚ ٭ٍَّٕ  یٝ ثب ػبیٌٍاٍی ىٚ ٘ٚبٍَ٘ ىیٍَ ىٍ ٔٮبىِ NRػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع ٘ٚبٍَ٘ ْٕٛ یٮٙی

. ىٍ ایٗ ٍٝٛر َٞ ٕٝ ٘ٚابٍَ٘ اِٚیاٝ   ٙٛى ٔیا ٚ ىٍ ثبُٜ ثٍِي سَی اُ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ ٔلبٕجٝ 3-19)

ُیاَا ٕٔىاٗ إاز     ٙاٛ٘ي  ٕیٔشياهُ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ ٞبی ٙیتىٍ ایٗ َٔكّٝ  ٔیياٖ ٔٛع ثيٕز ٔی آیي.

 یٝ ٍ ٘شیؼٝ ٔلبٕجثََٚ٘ا٘ي ٔٚبثٟی ىاٙشٝ ثبٙٙي. ى ،ٔیب٘ی ٔٚشَن یٝ ٔشفبٚر ىٍ ٍٚىاٙز ٘م٦ ٞبی ٍهياى

ٕیاز ؿٙايا٘ی ىٍ ٙاَای٤    ثب إشفبىٜ اُ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ٚ ُاٚیٝ ٍٚٚى  NIPRٙٮب٫ ا٘لٙبی  ٞابی  ٙایت اٞ

 ا.2002َٔٗ، ى )ٔشياهُ ٘ياٍ

 CRSثزاًجبرش اٍلیِ  4-5-2-2

ٮيی ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ىٚ ثُ یٝ ػٙجٚی ٔیياٖ ٔٛع اِٚیٝ ٚ ٔٮبىِ ٞبی ىٍ ایٗ َٔكّٝ ثب إشفبىٜ اُ ٘ٚبٍَ٘

CRS ایاٗ فَآیٙاي، ثَا٘جابٍٗ اِٚیاٝ     ٙاٛى  ٔی اِ٭ٕبَ ایٜ ی َُِ ٞب ىٜ٭ُٕ ثَا٘جبٍٗ ثَ وُ ىا .CRS   ٜ٘بٔیاي

َ   CRSا ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٙيٜ 15-4. ٙىُ )ٙٛى ٔی ا ٔم٦ا٬  16-4اِٚیاٝ ٚ ٙاىُ )   ٞابی  ثَ إابٓ ٘ٚابٍ٘

ٜ ثيٕز آٔيٜ، ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ثبلاسَی ٍا ىٞي ٔیا ٘ٚبٖ ٕٞيٕٚی َٔث٣ٛ ثٝ آٖ ٍ . ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٙي

ىٞي. ٕٞـٙیٗ ٔم٦ا٬ ٕٞيٕٚای   ٔیب٘ی ٔٚشَن اُ هٛى ٘ٚبٖ ٔی یٝ ٖ٘جز ثٝ ٘شبیغ ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ ٘م٦

. ىٞي ٔیَٔث٥ٛٝ ٘یِ ٍهياىٞب ٍا ثب ویفیز ثٟشَی ٖ٘جز ثٝ ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی ثيٕز آٔيٜ ىٍ َٔاكُ لجّی اٍائٝ 

ٛ٘ٝ ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍٚافز ٝفَ  ٞبی ٜ ٌفز ؿٖٛ ىٍ ایٗ َٔكّٝ اُ ٍىَُِ سٛاٖ ٔیىٍ ٚال٬  ثیٚشَی ىٍ َٞ ٕ٘

ي ثٛى. ٔٚوٞٙٛى ٔیثَٟٜ ٌَفشٝ  اِٚیاٝ ٔیاياٖ    ٞبی ٝ ، ىٍ ٘شیؼٝ ویفیز ٔمب٬٥ ثيٕز آٔيٜ ٘یِ ثبلاسَ هٛاٞ

. اُ ایٗ ٔمب٬٥ ثَای ثٟیٙٝ ٕبُی ىٍ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي ا19-4ا سب )17-4) ٞبی ٔٛع ىٍ ایٗ َٔكّٝ ىٍ ٙىُ 

 .ٙٛى ٔیَٔكّٝ ثٮي إشفبىٜ 
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 ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى CRSاِٚیٝ  ٞبی ثَ ٔجٙبی ٘ٚبٍَ٘ ZO: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  15-4ٙىُ

 

 ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى ZO: ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی ثَا٘جبٍٗ اِٚیٝ  16-4ٙىُ
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): ٔم٬٦ ٘ٚبٍَ٘ اِٚیٝ 17-4ٙىُ )NIPR mٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى 

 

): ٔم٬٦ ٘ٚبٍَ٘ اِٚیٝ 18-4ٙىُ )NR m ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى 
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): ٔم٬٦ ٘ٚبٍَ٘ اِٚیٝ ُاٚیٝ ٍٚٚى 19-4ٙىُ )ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى 

 CRSثزاًجبرش ثْیٌِ  4-5-2-3

ثيٕز آٔيٜ اُ ىلز  ٞبی ىٍ ٍٚٗ كُ ٔٮبىلار سه دبٍأشَی ثبیي ایٗ ٘ىشٝ ٍا ٔي ٘٪َ ىاٙز وٝ ػٛاة 

ٕٝ دبٍأشَی ثَهٍٛىاٍ إز. ثب ایٗ كبَ ىٍ ایٗ ٍٚٗ فَٟ ثَ ایٗ  یٝ وٕشَی ٖ٘جز ثٝ ٍٚٗ كُ یه ٔٮبىِ

ا. ثَای ث٥ََف 1999اّٝی ٖٞشٙي )یٍَ،  ٞبی اِٚیٝ سوٕیٗ ُىٜ ٙيٜ ِ٘ىیه ثٝ ٘ٚبٍَ٘ ٞبی إز وٝ ٘ٚبٍَ٘

وَى سب ثميٍ وبفی  اِ٭ٕبَفَآیٙي ثٟیٙٝ ٕبُی ١ٛٔٮی ٍا ىٍ هٞٛٛ ایٗ ػٛاة ٞب  سٛاٖ ٔیوَىٖ ایٗ ٖٔئّٝ 

ی ىٕاز  ٞابی  اّٝی ِ٘ىیه ٙٛ٘ي. ىٍ ایٗ ٍٝٛر اٌَ فَٟ ٔب ىٍٕز ثبٙي ثٝ ٕٞابٖ ػاٛاة    ٞبی ثٝ ػٛاة 

یٓ یبفز وٝ كُ ٔٮبىِ ا. ثَای ثٟیٙٝ ٕابُی اُ اٍِاٍٛیشٓ   1999ٕٝ دبٍأشَی ثٝ آٖ ٔی ٍٕي )یٍَ،  یٝ هٛاٞ

 ٞب ٘ٚبٍَ٘ٔمب٬٥ ثٟیٙٝ  ا24-4ا سب )20-4) ٞبی . ٙىُ ٙٛى ٔیثٟیٙٝ ٕبُی ؿٙيٚػٟی لبثُ ا٘ٮ٦بف إشفبىٜ 

ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞٙي. ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔمب٬٥ ثيٕز آٔيٜ ىٍ َٔاكُ لجّی، ٍهياىٞب اُ دیٕٛشٍی لبثُ ٔ ك٪ٝ ایی 

 ٝ ٘ٛفٝ ٘یِ افِای٘ یبفشٝ إز.ثَهٍٛىاٍ ٖٞشٙي ٚ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ث
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)ٔم٬٦ ثٟیٙٝ ٘ٚبٍَ٘:  20-4ٙىُ )NR m ُٗكبُٝ اُ دَىاCRS ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى 

 

)ٔم٬٦ ٘ٚبٍَ٘ ثٟیٙٝ:  21-4ٙىُ  )NIPR m ُٗكبُٝ اُ دَىاCRS ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى 
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 ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى CRSا كبُٝ اُ دَىاُٗ α٘ٚبٍَ٘ ُاٚیٝ ): ٔم٬٦ ثٟیٙٝ  22-4ٙىُ

 

 ٚالٮی ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى CRS: ٔم٬٦ ٕٞيٕٚی ىٍ ثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ  23-4ٙىُ
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 CRS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍٚافز ٝفَ ثب إشفبىٜ اُ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ  24-4ٙىُ
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 ا24-4ا ٙىُ )AGC: ٔم٬٦ سمٛیز ٙيٜ )25-4ٙىُ



93 

 

 ی وٝ ىٍ ثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ ٔٚبٍوز ىاٙشٝ ا٘ي.ٞبی ٜ : سٮياى ٍىَُِ 26-4ٙىُ

ىٍ ٔم٬٦ ثيٕز آٔيٜ اُ  ٞب ثبُسبة ىٍیبفز وٝ سٛاٖ ٔیا ثٝ هٛثی 25-4) 10ٚ-4) ٞبی ثب ٔمبیٖٝ ٙىُ 

 ٍٗٚCRS ثٝ ىِیُ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثاٝ  ایٝ اُ دیٕٛشٍی ثٟشَی ثَهٍٛىاٍ إز. و سَ دبییٗ، ثٛیْٜ ىٍ ا٭ٕبق ٗ

 .ثبٙي ٔی CMPٖ٘جز ثٝ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  CRS٘ٛفٝ ثبلاسَ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ثاٝ وابٍ ٍفشاٝ ىٍ َٔكّاٝ اَٚ      ٞابی  ٜ سیت ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سٮياى ٍىَُِسَٝ ا ث26-4ا ٚ )14-4) ٞبی ٙىُ 

ىٍ  ٙٛى ٔیٔ ك٪ٝ ٔی ثبٙٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ  CRSا ٚ َٔكّٝ آهَ ثَا٘جبٍٗ CMPثَا٘جبٍٗ )ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ 

 ی وٝ ىٍثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ ثىبٍ ٍفشٝ، افِای٘ یبفشٝ إز. ٞبی ٜ ا سٮياى ٍى26َُِ-4ی )ٙىُ ٞبی ا٘ز یٝ َٔكّ

 CDSپزداسش ثِ رٍش 4-6

اِٚیٝ  ٞبی ثَ ٔجٙبی آٙىبٍٕبُی ٍهياى CRSثب سٛػٝ ثٝ آ٘ـٝ وٝ ىٍ ایٗ فُٞ ٌفشٝ ٙي إبٓ ثَا٘جبٍٗ 

. ىٍ ایاٗ ٝاٍٛر   ٙٛ٘ي ٔیثٚير س٢ٮیف  ٞبٝ ٚ ٘ٛف ٞب دَاٗإز ىٍ ایٗ ٍٝٛر َٞ ٍهياى ىیٍَی اُ ػّٕٝ 

ثاب   ىٍ ٚال٬. ٙٛى ٔیثب اٙىبَ ٔٛاػٝ  ٙٛ٘ي ٔیدَاٗ  ٞبی ٌّٖی وٝ ٕجت ایؼبى ٍهياى ٞبی سٮییٗ وَىٖ َُٔ

جَى ایٗ ٍٚٗ، ٕٞيٕٚی ٍهياىایٝ سٛػٝ ث ىٍ  ٞاب  ثبُسابة ٔٮیابٍ ىٍ ا٘شوابة    ثبُسبثی ثٝ ٭ٙٛاٖ ٞبی ٙىٝ ىٍ ٍاٞ
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ٗ ، ٙٛى ٔیسٞٛیَٕبُی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  . ثَای دَىاٍَُٙ ثٛػٛى ٔی آیي ٔشياهُ ٞبی ٙیتؿبِ٘ ٚالٮی ىٍ سٮیی

جَى ىٍ ٔٛاػٝ ثب  ٔشياهُ ٍهياى ٙیت ىاٍی وٝ ثبلاسَیٗ ٔیِاٖ ٕٞيٕٚی ٍا  ٞبی ٙیتىٍ ایٗ ٍٝٛر ایٗ ٍاٞ

ٔشياهُ ىٍ  ٞبی ٙیت. ىٍ ٘شیؼٝ سٮییٗ ٙٛى ٔیٕشَ ٘بىیيٜ ٌَفشٝ ثب اَّ٘ی و ٞبی ٍهياىىاٍى ا٘شوبة ٚ ىیٍَ 

 یٝ ٘یِ ثوٛثی ٘شٛاٖ٘شٝ ٖٔائّ  CRSبفشٝ یٝ ایٗ ٍٚٗ غیَ ٕٔىٗ ثٝ ٘٪َ ٔی ٍٕي. اُ ٥َف ىیٍَ ٍٚٗ سٕٛٮ

ٚالٮای ثاب    ایٜ ٔشاياهُ ىٍ ىاىٜ ِاَُ   ٞبی ٙیت یٝ ٔشياهُ ٍا كُ وٙي. ثٙبثَایٗ ثَای كُ ٖٔئّ ٞبی ٙیت

جَى ػٖشؼٛ ىٍ  CDS٘یٕٝ دیـیيٜ اُ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٕبهشبٍ ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ٍاٞ

لٛر ایٗ ٍٚٗ  یٝ ي ٞٓ ٘م٦سٛا٘ ٔیٗ ایٝ و ٙٛى ٔیآٙىبٍٕبُی  ،ىٍ ثبُٜ ػٖشؼٛ ٞبی سٕبٔی ٍهياى ،ایٗ ٍٚٗ

اٌَ ىٍ ىاىٜ ٍٔٛى ٌفز، ىٍ ٍٝٛسی وٝ  سٛاٖ ٔی١ٮف ایٗ ٍٚٗ  یٝ ١ٮف آٖ. ىٍ ٍٔٛى ٘م٦ یٝ ثبٙي ٚ ٞٓ ٘م٦

ٚ  ٙٛى ٔی سَٝ ٘یِ ثٝ َٕٞاٜ ٕبیَ ٍهياىٞب ثَػٖش ٞبٝ دَىاُٗ دی٘ دَىاُٗ ٔٙبٕجی ٍٝٛر ٍَ٘فشٝ ثبٙي، ٘ٛف

ي ثٛى ٚ ثب٭اض   یٝ ٗ أَ ىٍ َٔكّایٝ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ وظیف ثٙ٪َ ٔی ٍٕي و ا٦ٝ كبً وٛؽ ٔٚىُ ٕبُ هٛاٞ

ي ٙي. اِ جشٝ ىاىٜ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ایٗ َٔكّٝ ٚ داَىاُٗ  ایؼبى اطَار سٞٙٮی ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙيٜ هٛاٞ

ٚ ٕٞىابٍاٖ  دیٚیٗ اُ ویفیز ٔٙبٕجی ثَهٍٛىاٍ إز. دی٘ دَىاُٗ ثَ ٍٚی ایٗ ىاىٜ سٕٛا٤ اىیجای    ٞبی 

 ا ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.1388)

ي ثٛى و CDSهَٚػی كبُٝ اُ دَىاُٗ  جَى آٖ ىٚ ٔم٬٦ هٛاٞ ىی ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ یٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٫ٛ٘ ٍاٞ

إز. ىٍ ایٗ ٍٝٛر سٟٙب ٔماب٬٥   ٕبُی ٙجیٝإشفبىٜ ٙيٜ ىٍ  ٞبی ٜ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سٮياى ٍىَُِٚ ٔم٬٦ ىیٍَ 

جَى ػٖاشؼٛ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جابٍٗ    CDS  ٚCRS ٞبی  ٍٚٗثَا٘جبٍٗ  ٙي ثٛى. ثب سٛػٝ ثٝ ٍاٞ لبثُ ٔمبیٖٝ هٛاٞ

CDS  ٍبیابٖ ٙاٛى ٚ ػِئیابر ثیٚا      ٞبی ٍهياىوٝ  ٍٚى ٔیا٘ش٪ب شَی اُ دَاٗ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثواٛثی ٕ٘

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙٛى. ٞب ٍٚٗىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٖ٘جز ثٝ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ اُ ٕبیَ  ٞب يٜثبُسبثٙ

+ ىٍػاٝ ثاٛىٜ ٚ ٌابْ افاِای٘     20ساب  -20ُاٚیٝ ا٘شوبة ٙايٜ اُ   یٜ ىٍ ایٗ ىاىٜ ثبُ CDSىٍ دَىاُٗ 

ا 3-4إز. ػايَٚ )  CRS إشفبىٜ ٙيٜ ٔٚبثٝ دَىاُٗ ٞبی ه ىٍػٝ سٮییٗ ٙيٜ إز. ٕبیَ دبٍأشَیٝ ُاٚی

جَى ػٖشؼٛ ىٞي ٔیثىبٍ ٍفشٝ ىٍ ایٗ دَىاُٗ ٍا ٘ٚبٖ  ٞبی دبٍأشَ . ىٍ ایٗ ػيَٚ ثٝ ىِیُ سفبٚر ىٍ ٫ٛ٘ ٍاٞ
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ي ىاٙز.  ZOٚ ثَا٘جبٍٗ اِٚیٝ  CMPَٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ هٛىوبٍ  ٞبی دبٍأشَ CRSثب ٍٚٗ   ٚػٛى ٘وٛاٞ

َ ىاىٜ ٚالٮی إز. ٕٞاب٦ٍ٘ٛ واٝ ىٍ ٙاىُ    ث CDSا ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ی ٘شیؼٝ ی ثَا٘جبٍٗ 27-4ٙىُ )

داَاٗ ثٟشاَ    ٞابی  لبثُ لجَٛ إز ٚ ٍهياى ٞب ثبُسبةدیٕٛشٍی CRS ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٔم٬٦ 

ٝ   ٙاٛى  ٔیا٘ي ٚ ٕٞـٙیٗ اطَ ٌّٖٟب ثَ ٍٚی ٍهياىٞب ثٟشَ ىیيٜ  آٙىبٍ ٙيٜ ىٍ ُٔابٖ   . ٔٙاب٥ك ٕافیيی وا

ثٝ ىِیُ وٕجٛى دٛٙ٘ اَّ٘ی ىٍ آٖ ٔٙاب٥ك إاز.    ٙٛ٘ي ٔیوٓ ىٍ ثَهی اُ ٘مب٣ ىٍ ٔم٬٦ ىیيٜ  ٞبی ٕیَ

آٖ اُ ا٭شجبٍ ثیٚشَی  یٜ ُیَ ٦ٕلی ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙي ٕبهشبٍٞبیاِجشٝ ا٩ٟبٍ ٘٪َ ىلیك سَ ىٍ ٔٛاٍى 

ثَا٘جبٍٗ ٔشفابٚر ىٍ فٞاُ ثٮاي     ٞبی  ٍٚٗ. ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ ٚ ٔمب٬٥ وٛؽ ٭ٕمی آٟ٘ب ىٍ ثبٙي ٔیثَهٍٛىاٍ 

 . ٙٛ٘ي ٔیثٍَٕی ٚ ٔمبیٖٝ 
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 واقعي هاي  ههربوط به داد ،سازي هقطع دورافت صفر براي شبيه CDS پردازش  هورد استفاده در پاراهترهاي:  3-4ػيَٚ 

 هقذار پبراهتز پزداسش ًَع پبراهتز

 

 پبراهتزّبی عوَهی

 َٞسِ 20 فَوب٘ٔ غبِت

 ٙجبٞز ٔٮیبٍ ٕٞيٕٚی

ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آ٘بِیِ ىاىٜ

 ٕٞيٕٚی

ّیٞب ٍىَُِٜ  ی اٝ

اٍٛ ٕٞيٕٚی  ٔیّی طب٘یٝ 56 ٭َٟ ٘

سزعت ٍ هزسّبی 

 جستجَی سزعت ثْیٌِ

 ٔشَ ثَ طب٘یٝ 1500 َٕ٭ز ِ٘ىیه ٦ٕق

اَ٘جبٍٗ سلز ػٖشؼٛ  ٔشَ ثَ طب٘یٝ 5500سب  1500 َٕ٭ز ث

 

 هٌطقِ ّذف

 طب٘یٝ 7سب  ZO 0ُٔبٖ ٕیَ ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ 

 ٔیّی طب٘یٝ 4 ٕبُیفبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىٍ ٙجیٝ 

سٮياى ٍىٞبی ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ 

ZO 

1948 

 ٔشZO 5/17َٕبُیفبّٝٝ ثیٗ ٍىٞب ىٍ ٙجیٝ

 

 ثبسُ جستجَی ثیي ردّب

 طب٘یٝ 4/0ٔشَ ىٍ  ZO 100كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ٔشَ ىٍ ZO 2500كياوظَ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 4/0ٔشَ ىٍ  CMP 140كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ىٍ ٔشَ  CMP 3450كياوظَ ثبُٜ 

 %30 اثٮبى سٮٕیٓ ثبُٜ

اٍَ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ اَست سى ٔ 3 

 

 CDSپبراهتزّبی

یٝ ٍٔٛى ػٖشؼٛ اُٚ  + ىٍػ20ٝسب  -20 ثبُٜ 

یٝ اُٚ اِی٘   ىٍػٝ 1 ٞبی ٍٔٛى ػٖشؼٌٛبْ اف

 ٔیّی طب٘یٝ 2 فَوب٘ٔ ػٖشؼٛ ىٍ ٍٚىاٙز ا٘فؼبٍی

 ٕب٭ز 240 ُٔبٖ دَىاُٗ
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 CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍٚافز ٝفَ كبُٝ اُ ثَا٘جبٍٗ  27-4ٙىُ
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 (87-4( شکل )AGC: هقطع تقويت شده ) 81-4ٙىُ  
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 فصل پٌجن 5

 9ثزاًجبرش سطح پزاش هطتزک ثب دٍرافت هحذٍد

 هقذهِ 5-9

ٕیز ُیبىی ثَهٛىاٍ إز وٝ ٚاثٖاشٝ ثاٝ ٭ٛأاُ     ای َُِٜثبُسبثی ىٍ سٞٛیَٕبُی  ٞبی ٜ ویفیز ىاى اُ اٞ

ٚ یب ٕبهشبٍی ىٍ ُیَ ٦ٕق  ٞبی  ییـیيٌ. ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ، َٙای٤ سٛدٌَٛافی ٦ٕق ُٔیٗ، دثبٙي ٔیٔشٮيىی 

آٖ ىٍ  ٚ ثٝ سج٬ ایٜ ثَىاٙز ىاىٜ َُِ یٜ ٚػٛى ٭ٛأُ ٥جیٮی یب ٔٛا٬٘ ٕبهز ىٕز ثَٚ ٕٔىٗ إز ىٍ ٘لٛ

ٌٖاُ   ٞبی ٘بٍٕٞٗ ُیَ ٦ٕلی ٘٪یَ ٕبهشبٍ ٞبی  ٔلی٤ىٍ  ایٜ ٔٛطَ ثبٙي. ثَىاٙز ىاىٜ َُِ ٞب ىٜویفیز ىا

ىی ٕجت وبٞ٘ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ٞبی هٍٛىٜ ٚ یب سغییَار ػب٘جی ٙيیي َٕ٭ز ٘٪یَ ػٛا٘ت ٌٙجي  ٕ٘

 .ٙٛى ٔی ایٜ ىٍ ٔم٬٦ َُِ

َ ٔٛال٬ سٕبٔی ىاى ، ثَىاٙز ٘بٔٙ٪ٓ ىٍٚافز ٔبوِیٕٓ وٛؿه ثٛىٖ ليیٕی ثٝ ىِیُ ایٜ َُِ ٞبی ٜ ىٍ ثیٚش

 ٞابی  ٜ ىاىٜ ٚ ؿیٙ٘ دبییٗ ٘یبُ ثٝ دَىاُٗ ٔؼيى ىاٍ٘ي. ثَای ػجاَاٖ ٘اٛالٜ ًواَ ٙايٜ ٚ لاَاٍ ىاىٖ ىاى     

إز سب آ٘بِیِ َٕ٭ز، سٟیٝ ٔايَ   ایٜ ٔٛػٛى ىٍ َُِٜ ٍ٘بٙز ٘یبُ ثٝ َٔاكُ دیـیي ٞبی ػبیٍِیٗ ىٍ ٙىبف 

كُ دَىاُٗ ثوٛثی ا٘ؼبْ ٌیَى. ىٍ ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔٛاٍى ویفیز ٔمب٬٥ وٛؽ ُٔب٘ی ٚ ٭ٕمی دٔ َٕ٭ز ٚ ىیٍَ َٔا

لجُ اُ ثَا٘جبٍٗ ٘یِ ثٝ ىِیُ  ٞبی ٜ اُ ثَا٘جبٍٗ دبییٗ إز. ٭ ٜٚ ثَایٗ ٍٚىاٙز ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٔٚشَن ىٍ ىاى

                                                 
1
Finite Offset Common Diffraction Surface (FO-CDS) stack 
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ىٍٚافز وٛؿه لَاٍ ٌَفشٝ ا٘اي ثاب اٙاىبَ     یٜ ی وٝ ث٦ٍٛ ٘بٔٙ٪ٓ ىٍ ٔليٚىٞبی وٓ دٚز ثٛىٖ َُِٜ ٍ٘بٙز

ی وٝ ىٍ اطَ وٕجاٛى ا٥ ٭ابر كبٝاُ    ٞبی وَىٖ َُِٜ ٍ٘بٙز ٚ دَ وَىٖ ٙىبف . ثَای ٔٙ٪ٓٙٛى ٔیٔٛاػٝ 

 ا.2001)ایّٕبُ،  ٙٛى ٔیثٙيی ٔشفبٚر ٚ ىٍٚ٘یبثی إشفبىٜ  1ثیٗ ٞبی ، ٔٮٕٛلا اُ سىٙیهٙٛى ٔی

ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  CRSویفیز ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٍٚٗ  ا ثَای كُ ٖٔبئُ ثبلا ٚ افِای2009٘ثبیىِٛٛف )

CRS ٍا ٔٮَفی وَى. ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ  2ثب ىٍٚافز ٔليٚىCRS 0ٔٮیٙی  یٝ ثب ىٍٚافز ٔليٚى كَٛ ٘م٦( )p

َ أشياى ایاٗ ٕا٦ق    ٔیب٘ی ٔٚوٜ ٔلبٕجٝ ٚ ثَا٘جبٍٗ ىٍ یٝ ثب ٔوشٞبر ُٔبٖ ٕیَ، ىٍٚافز ٚ ٘م٦  اِ٭ٕاب

ٓ ىٍٚافز ثٝ ٍٝٛر ٦ٕق لَِٔ ًٍ٘ ٘ٚبٖ -٘م٦ٝ ٔیب٘ی-ا ایٗ ٭ٍَّٕ ٍا ىٍ كؼٓ ُٔب1ٖ-5ٙىُ ) .ٙٛى ٔی ٘ی

 .ىٞي ٔی

 

ِ ًٍ٘ا )٦ٕق ٕج CRSثب ىٍٚافز ٔليٚى. ٦ٕق لَِٔ ًٍ٘ وٝ ٦ٙٔجك ثَ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ  CRS: ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ  1-5ٙىُ
 ٌیَى ٔیىٍ ٔليٚىٜ لَِٔ ًٍ٘ ٍٝٛر  ٞبٝ ثب ىٍٚافز ٔليٚى إز. ثَا٘جبٍٗ ىأٙ CRSإز، ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ 

 ا.2009)ثبیىِٛٛف 

ٙ٪ٍٛ ٭ّٕىَى ثٟشَ ىٍ ٔٛاػٝ ثب  ٔشياهُ وٝ ىٍ فُٞ لجُ ٦ٔاَف ٙاي ٚ ثاٝ     ٞبی ٙیتىٍ ایٗ فُٞ ثٕ

                                                 
1
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ىی ثب لای ٞبی ٌٙجي ٞبی ٭جبٍر ىیٍَ ػجَاٖ وٕجٛى اَّ٘ی ىٍ ٔٙب٥می ٘٪یَ ثَهٍٛى ا٘ز ا٥اَاف٘ ٚ   بیٞا  ٝ ٕ٘

٘ ىاىٖ  ی وٝ ىٍ آٟ٘ب ا٥ ٭بر ثٝ ىلایُ ًوَ ٙيٜ اُ ىٕز ٍفشٝ ا٘ي، ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ یٞب ىٍٚافزٕٞـٙیٗ دٛٙ

. اُ آ٘ؼبیی وٝ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ىٍٚافاز ٔلايٚى ا٘ؼابْ    ٙٛى ٔی٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ثب ىٍٚافز ٔليٚى ٔٮَفی 

ٝ ثب ٘ٛفٙٛى ٔی  ٞبی ىٍ ا٘ز .وٙي ٔی٭ُٕ  CDSثَا٘جبٍٗ غیَ ٕٞيٚٓ ثٟشَ اُ ٍٚٗ  ٞبی ٝ ، ایٗ ٍٚٗ ىٍ ٔٛاػ

ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙيٜ آٖ ثٝ َٕٞاٜ  َٚٔث٣ٛ ثٝ ىاىٜ ٚالٮی ٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ اُ ایٗ ٍٚٗ ایٗ فُٞ ٔم

آٍٚىٜ ٙايٜ   ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙاي ىٍ فُٞ ؿٟبٍْ  وٝ CRS  ٚCDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗ یٜ ٔمب٬٥ وٛؽ ىاىٜ ٙي

 إز.

 ضزح هختصزی اسکَچ 5-2

 ٞبی ثٝ ٕبهشبٍ ٞب ىٜإز وٝ ٥ی آٖ ایٗ ىا ایٜ َُِ ٞبی ٜ ثوٚی اُ فَآیٙي دَىاُٗ ىاىوٛؽ ث٦ٍٛ ٔٮَٕٛ 

١ج٤ ٙيٜ ٚ لَاٍ  ٞبی ٜ . وٛؽ ٕجت كٌف اطَ ا٘شٚبٍ ٔٛع اُ ىاىٙٛ٘ي ٔیُیَ ٦ٕلی لبثُ سفٖیَ سجيیُ 

. ٙٛى ٔی ٟ٘بییىٍ ٔلُ ٚالٮی ٚ ٕٞـٙیٗ ٔٛػت ثبلا ٍفشٗ ليٍر سفىیه ػب٘جی ىٍ ٔم٬٦  ٞب ثبُسبةٌَفشٗ 

 ٞب دَاٗٚ ثب٭ض كٌف  ىٞي ٔیٙیت ىاٍ ٍا ثٝ ٔٛلٮیز ٝلیلٚبٖ ىٍ ُیَ ٦ٕق ا٘شمبَ  ٞبی ثبُسبةوٛؽ 

 ایٜ افِای٘ ٚ یه سٞٛیَ َُِ ٞب كبىطٝىٍ ایٗ ٍٝٛر ليٍر سفىیه  ٙٛى ٔیه ٘م٦ٝا یٝ )سجيیُ دَاٗ ث

ٍٚاث٤ ٌِِٞٛی لبثُ ثٝ وٕه  ثبُسبثٙيٜ ٞبی ٝ . ُاٚیٝ ٙیت ٚالٮی َٔث٣ٛ ثٝ لایٙٛى ٔیُی٦َٕلی كبُٝ 

ٔلبٕجٝ إز، ىٍ كبِیىٝ ٔلُ ىلیك لَاٌٍیَی لایٝ ٙیت ىاٍ، ایٍٙٛ٘ٝ لبثُ ٔلبٕجٝ ٘یٖز. ثَای ث٥ََف 

ثٝ ٔىبٖ ٚالٮی هٛى، یه ٍٚٗ سَٕیٕی ٕبىٜ ٚػٛى ىاٍى. ىٍ ایٗ ٍٚٗ ثَای  ٞب ىٜوَىٖ ایٗ ٖٔئّٝ ٚ وٛؽ ىا

. ٔلُ ٙٛى ٔیا وٚیيٜ 0tكبِز ىٍٚافز ٝفَ )ه ٘یٓ ىایَٜ ثب ٙٮب٫ ُٔبٖ ٍفز ٚ ثٌَٚز ٔٛع ىٍ یٝ َٞ ٘م٦

ي ثٛ  ٞبی ٜ ، ه٤ ٕٔبٓ ثَ سٕبْ ٘یٓ ىایَىلَاٌٍیَی ىٍٕز ٘م٦ٝ ثبُسبثی، ػبیی ىٍ ٍٚی ایٗ ٘یٓ ىایَٜ هٛاٞ

 ا.2-5ٌٔوٍٛ ثیبٍَ٘ ٔلُ ٚالٮی ٘مب٣ ثبُسبثی إز )ٙىُ 

اُ ٍٚٗ سَٕیٕی ثَٟٜ ٌَفز. ىٍ ایٗ ٍٝٛر اٌَ ثاَای ٞاَ ٘م٦اٝ ثاب      سٛاٖ ٔی٘یِ  ٞب دَاٗثَای كٌف 

ٙاي واَى     ٞبٜ ٘یٓ ىایٍَٕٓ ٙٛى ىٍ ٘ٛن لّٝ دَاٗ سٕبْ ایٗ  ایٜ ىایَ٘یٓ  0tَٔوِیز ٕٞيیٍَ ٍا ل٦ا٬ هٛاٞ
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 ٞبی ٍهياى وٛؽ ٙٛى ٔیا ٔٚبٞيٜ 2-5ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ) ٗ ٘م٦ٝ، ٕٞبٖ ٘م٦ٝ دَاٙیيٜ ٙيٜ إز.ایٝ و

ىٍ ٔلُ ٚالٮی هٛى ایاٗ   ٞب ثبُسبةٚ لَاٍ ٌیَی  ٞب دَاٗثٙبثَایٗ ثب كٌف  .ىٞي ٔیٙیت ىاٍ ٍا ثٝ ثبلا ا٘شمبَ 

 ٓ افمی ىٍ ػبی هٛى ثبلی ٔی  ٞبی ثبُسبةوٝ ٌُٖ ٞب ثٝ سٞٛیَ وٚیيٜ ٙٛ٘ي ىٍ كبِی وٝ  ٙٛى ٔیأىبٖ فَاٞ

 ٔب٘ٙي.

ىٍ ثیٚشَ ٔٛال٬ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ فُٞ اَٚ ٔوشَٞی ىٍ . ٙٛى ٔیوٛؽ ثٝ ىٚ ٍٝٛر ُٔب٘ی ٚ ٭ٕمی ا٘ؼبْ 

ٍٔٛى وٛؽ س١ٛیق ىاىٜ ٙي، وٛؽ ُٔب٘ی ثٝ ىِیُ كٖبٕیز وٕشَی وٝ ثٝ ٔيَ َٕ٭ز ىاٍى ثیٚشَ إاشفبىٜ  

ٗ ىٍ واٛؽ  ایا ٝ ٛؽ ٍا ثب ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٔمبیٖٝ وٙي وؤم٬٦  ىٞي ٔیاُ ٥َف ىیٍَ ٔفَٖ سَػیق  ٙٛى ٔی

دیـیيٜ ٚ ٘ابٍٕٞٗ، واٛؽ ُٔاب٘ی ىیٍاَ لابىٍ ثاٝ        ٕبهشبٍٞبی. أب ىٍ ٍٝٛر ٔٛاػٝ ثب ٙٛى ٔیُٔب٘ی ٔیَٖ 

ي ثٛى. ىٍ ایٍٙٛ٘ٝ ٔٛاٍى اُ وٛؽ ٭ٕمی ثَٟٜ ٌَفشٝ  . ىٍ ایٗ ٍٝٛر ثٝ ىِیُ ٙٛى ٔیسٞٛیَٕبُی ٦ّٔٛثی ٘وٛاٞ

 یٜ ا ٔلايٚى 3-1كٖبٕیز ثیٚشَ ایٗ ٍٚٗ ثٝ ٔيَ َٕ٭ز ثبیي ٔيَ َٕ٭شی ىلیك سٟیٝ ٙٛى. ىٍ ٙىُ )

ىٍ ٭ُٕ ثَای ا٘ؼبْ وٛؽ َٔاكُ ُیَ ثبیي ىٍ ٘٪اَ ٌَفشاٝ    بٍوَى وٛؽ ُٔب٘ی ٚ ٭ٕمی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز.و

 ا:2001ایّٕبُ، ى )ٙٛ ٔیٙٛى وٝ ثٝ آٖ ٥َف ٍیِی وٛؽ ٌفشٝ 

 ی ٔٙبٕتْاِفا اهشٞبٛ یه إشَاس

 ی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيْٜساةا ا٘شوبة اٍٍِٛیشٓ وٛؽ ٔشٙبٕت ثب إشَ

 اٍٍِٛیشٓ  ٞبی عا اهشٞبٛ دبٍأشَ

 ىا سٮییٗ َٕ٭ز وٛؽ
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Cا ٍهياى ٙیت ىاٍ bٙیت ىاٍ ىٍ ٔلُ ٝلیق هٛى لَاٍ ٌیَ٘ي. ىٍ لٖٕز ) ٞبی ٍهياى ٙٛى ٔی: وٛؽ ٕجت  2-5ٙىُ  D  
ُ ٝلیق هٛى ىٍ  اِ٭ٕبَثٮي اُ  ا ٍهياى aىٍ لٖٕز ) ٙٛى ٔی. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٝ إزلَاٍ ٌَفشCDوٛؽ ىٍ ٔل

ٚ ٙیت آٖ ثیٚشَ ٙيٜ  سَٜ ثبُسبثی ٙیت ىاٍ ثٝ ثبلای ٔم٬٦ ا٘شمبَ ىاىٜ ٙيٜ ىٍ كبِی وٝ ٥َٛ ثبُسبثٙيٜ وٛسب

 ا.2001إز)ایّٕبُ، 

ی ٔٙبٕت ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٔٛاٍىی اُ لجیُ ایٙىٝ وٛؽ ىٚ ثٮيی إز یب ٕٝ ثٮيی، ْثَای ا٘شوبة یه إشَاس

 ٕز یب دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ ٚ ىٍ آهَ وٛؽ ُٔب٘ی ٔي ٘٪َ إز یب ٭ٕمی اِِأی إز.وٛؽ دی٘ اُ ثَا٘جبٍٗ ا

 ٙٛ٘ي ٔی٭ّٕىَى آٟ٘ب ثٝ ٕٝ ىٕشٝ سمٖیٓ  یٜ ٔشفبٚسی ثَای وٛؽ ٚػٛى ىاٍى وٝ ثَ إبٓ ٘لٛ ٞبی اٍٍِٛیشٓ 

 ا:2001)ایّٕبُ، 

 كَوز ٔٛع )ویَٟٙٛفا یٝ ثَ ٔجٙبی كُ ا٘شٍَاِی ٔٮبىِ ٞبی  ٍٚٗاِفا 

 كَوز ٔٛع یٝ ثَ ٔجٙبی كُ اػِای ٔليٚى ٔٮبىِ ٞبی  ٍٚٗةا 

 ٭يى ٔٛع-كُٜٛ فَوب٘ٔ ٞبی  ٍٚٗعا 

داَ   ٞبی ٍهياىىٍ ا٘شوبة اٍٍِٛیشٓ ٔٙبٕت وٛؽ ٔٛاٍىی اُ لجیُ ایٙىٝ اٍٍِٛیشٓ ٍٔٛى ٘٪َ ىٍ ٔٛاػٝ ثب 

ٝ ثبٙي، ىٍ ٍٝٛسی وٝ سغییَار ػب٘جی یب لبئٓ َٕ٭ز ٚػٛى ىاٙشٝ ثبٙي لبثُ ا٥ٕیٙبٖ  ٙیت ىلز هٛثی ىاٙش

. اٍٍِٛیشٕی وٝ ىٍ ایٗ سلمیك اُ آٖ ثَای وٛؽ ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙيٜ ٙٛى ٔیثبٙي ٚ ِٕٟٛز ا٘ؼبْ وٛؽ ٘یِ ِلب٧ 
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 اٍٍِٛیشٓ ویَٟٙٛف إز.

ىٍ ٔش٫ٛٙ وٛؽ ىاٍای هٞٛٝیبر ٔشفبٚسی ثٛىٜ ٚ ىٍ ىلز ٭ُٕ ٚ ٫ٛ٘ ٔيَ َٕ٭ز ٍٔٛى ٘یبُ  ٞبی  ٍٚٗ

سغییَار ػب٘جی َٕ٭ز، سٞلیق ٙیت ٚ ٔلبٕیبر ُٔبٖ ثب سغییَار لبئٓ َٕ٭ز، ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ  ِلب٧ وَىٖ

ىٍ  ٙٛى ٔیإشفبىٜ  ٞب ىٜفم٤ اُ یه ٔيَ َٕ٭ز ثَای سٕبْ ىا ٞب ٍٚٗیىيیٍَ سفبٚر ىاٍ٘ي. ىٍ ثَهی اُ 

ٔوشّف  ٞبی ىٍ لٖٕز  لبئٓوٝ ىاٍای سغییَار َٕ٭ز ػب٘جی ٚ  ایٜ كبِی وٝ ىٍ ثَهی ىیٍَ اُ ٔيَ دیـیي

 . ٙٛى ٔیإز إشفبىٜ 

٘یبُٔٙي إز.  سَٜ ه ٔيَ َٕ٭ز دیـیيیٝ ٌفز، یه ٕبهشبٍ دیـیيٜ ىٍ ُیَ ُٔیٗ ث سٛاٖ ٔیث٦ٍٛ وّی 

ٚالٮای   ٞبی َٕ٭زوٝ ٔیبٍ٘یٗ  ایٜ ثبُ ٞبی َٕ٭زٚ وٛؽ ٭ٕمی اُ اهش ف  RMS1ىٍوٛؽ ُٔب٘ی اُ َٕ٭ز 

ٖ  یٕا . ثبیي ایٗ ٖٔئّٝ ٍا ىٍ ٘٪َ ىاٙز وٝ اُ َٕ٭ز ثَا٘جابٍٗ ٘ ٙٛى ٔیُٔیٗ إز، إشفبىٜ  ىٍ واٛؽ   ساٛا

ليٍی ثٌٍِشَ اُ َٕ٭ز  ٞب ثبُسبةإشفبىٜ وَى ُیَا ىٍ ثَا٘جبٍٗ ٕٞیٚٝ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ثَای ػجَاٖ ٙیت 

RMS .ثٝ ٭جبٍر ىیٍَ َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ٙبُٔ َٕ٭ز لایٝ ثبلایی ثبُسبثٙيٜ إز وٝ ثَ وٖیٙٛٓ ٙیت  إز

 ٓ ىٍ ایٗ ٍٝٛر َٕ٭ز ثَا٘جبٍٗ ٍا  ٕز.ىٍ كبِیىٝ َٕ٭ز وٛؽ ٕٞبٖ َٕ٭ز ٔلی٤ ا ٙٛى ٔیثبُسبثٙيٜ سمٖی

ثٙابثَایٗ  ا. 2001ٚاثٖشٝ ثٝ ٙیت ثبُسبثٙيٜ ىاٖ٘ز ىٍ كبِیىٝ َٕ٭ز وٛؽ ایٍٙٛ٘ٝ ٘یٖز )ایّٕابُ،   سٛاٖ ٔی

سغییَ ایٗ ٔيَ أَی ١ٍَٚی إز. ٚلشی َٕ٭ز ا٘شوبثی هیّی وٛؿه ثبٙي، كٌف ديیيٜ دَاٗ ٚ سمّیُ آٖ 

ي ثٛى. ىٍ اییٝ ث ٍا وٓ وٛؿب٘يٜ ٔی ٘بٔٙي ٚ ٚلشای ٕاَ٭ز    ٞب ىٜٗ كبِز ا٦ٝ كب ىاه ٘م٦ٝ أىب٘ذٌیَ ٘وٛاٞ

 ٍا ثی٘ وٛؿب٘يٜ ٔی ٘بٔٙي. ٞب ىٜا٘شوبثی هیّی ُیبى ثبٙي، ىا

 ٍاقعیکَچ کیزضَْف ثب داهٌِ  5-2-9

ػٙجٚی ثوٛثی ِلب٧ ٙٛى وٛؽ كبُٝ ٍا  ٞبی ٝ ىیٙبٔیىی ٘یِ ٔب٘ٙي ػٙج ٞبی ٝ اٌَ ىٍ فَآیٙي وٛؽ ػٙج

 ٞبٝ اطَ سُٛی٬ ٞٙيٕی َٔث٣ٛ ثٝ ا٘شٚبٍ ٔٛع اُ ىأٙوٛؽ ثب ىأٙٝ ٚالٮی ٘بٔیي. ىٍ وٛؽ ثب ىأٙٝ ٚالٮی  سٛاٖ ٔی

١اَایت ثبُسابة    ثٝ ٝاٍٛر سٟٙب ٚاثٖشٝ ثٝ ُاٚیٝ ٍٚٚى إز وٝ  ٞبٝ ىأٙ ٌیَی ا٘ياُٜثٙبثَایٗ  ٙٛى ٔیكٌف 

                                                 
1
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لاَاٍ ٌَفشاٝ ا٘اي ىٍ    ثب ىأٙٝ ٚالٮی  وٛؽی وٝ سلز فَآیٙي ٞبی ٜ . ىاىٙٛى ٔیٚاثٖشٝ ثٝ ُاٚیٝ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ 

وٝ ىٍ سٚاویٜ ٔوابُٖ    AVO/AVA ٞبی ثٕٛیّٝ آ٘بِیِ  ٞب ثبُسبة ٙٙبٕی ُٔیٗسٮییٗ هٛٝیبر فیِیىی ٚ 

ٙي ثٛى. ىٍ ایٗ ثو٘ سٟٙب ثٝ س١ٛیق ٔوشَٞی ىٍ ٍٔٛى وٛؽ ویَٟٙف ٍٚى ٔیٞیيٍٚوَثٙی ثىبٍ  ، ٔفیي هٛاٞ

ٖ  ٔیٝ ػِئیبر ثی٘ سَ ىٍ ایٗ ثبٍٜ ثَای ٦ٔبِٮ ٙٛى ٔیدَىاهشٝ  ٚالٮی یٝ ثب ىأٙ ا 2004ثاٝ َٞساٛن )   ساٛا

دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ ثَ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ  ىأٙٝ ٚالٮیَٔاػٮٝ وَى. ىٍ ایٗ سلمیك سٟٙب وٛؽ ٭ٕمی ویَٟٙٛف ثب 

ي ٙي ٚ ٘شبیغ آٟ٘ب ثٍَٕی ٚ ٔمبیٖٝ  اِ٭ٕبَ CRS ،CDS  ٚFO-CDS ٞبی  ٍٚٗ  .ٙٛ٘ي ٔیهٛاٞ

وٛؽ، ىٍ وٛؽ ویَٟٙٛف ٘یِ ىاٖ٘شٗ سُٛیا٬ ٕاَ٭ز ١اٍَٚر ىاٍى. ثٙابثَایٗ      ٞبی  ٍٕٚٗٞب٘ٙي سٕبٔی 

ٗ ٔٮٙی إز وٝ سغییَار َٕ٭ز ٖ٘اجز ثاٝ   ایٝ )ٔيَ َٕ٭ز ٔبوَٚ ث 1اهشٞبٛ یبفشٗ ٔيَ َٕ٭ز ٔبوَٚ

ي ثٛىا اِِأی إز. ٔيَ َٕ٭ز ٭ٕمی ٍٔٛى ٘یبُ ثَای  افِای٘ ٭ٕك ىٍ ٔمبیٔ ثٍِي ٔ یٓ یب ثٝ َ٘ٔی هٛاٞ

ثيٕز  ٍٚٗثيٕز ٔی آیي.  2فَٚى َ٘ٔبَ یٝ ى ٘٪َ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍ سٌَٛٔٛافی ىٍ ٘م٦وٛؽ ٔمب٬٥ ٍٔٛ

ا دیيا وَى. ىٍ ایٗ لٖإز ثاٝ   2004ىٍ ىٚٚ٘ه ) سٛاٖ ٔیآٍٚىٖ ٔيَ َٕ٭ز ثب إشفبىٜ اُ ایٗ َْ٘ افِاٍ ٍا 

ٙاَف ىاىٜ   ٚالٮای  یٝ ، ٔوشَٞی اُ اَٝٛ اِٚیٝ وٛؽ ویَٟٙٛف ثب ىأِٙیُ إشفبىٜ اُ ایٗ إشَاسْی وٛؽى

 .ٙٛى ٔی

 :ٍاقعی یِ اصَل کَچ کیزضَْف ثب داهٌ 5-2-9-9

 ٞاب  يٌٜیَ٘ا ٚ ٞاب ٝ ػفز ؿٕٚ یٝ ا ثٕٛیz=0ّ) ٌیَی ا٘ياُٜىٍ ایٗ لٖٕز فَٟ ثَ ایٗ إز وٝ ٦ٕق  

(S,Rٞبی ١ٚٮیز ثَىاٍ  سٛاٖ ٔیثٝ وٕه ٍٚاث٤ ُیَ  .ا، دٛٙیيٜ ٙيٜ ثبٙي  ٕ ٚ  ٞاب ٝ ىٚ ثٮيی َٔث٣ٛ ثٝ ؿٚا

 ا:2004َٞسٛن، )ٍا ثیبٖ وَى.  ٞب يٌٜیَ٘

0( )S S Sr r    ااِف5-1) 

0( )R R Rr r  

 

 اة5-1)

                                                 
1
Macro-velocity 

2
NIP Tomography 
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0zىٍ ٦ٕق إز وٜٝ ٚ ٌیَ٘ي ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٔٛلٮیز ؿٕٚٝ ثَىاٍ   َٞبی ثَىاٍ .ثبٙي ٔیٔشغی
0Srٚ

0Rr یٝ اثشيایی ىٍ ٝفل ایٝ طبثز ٚ ٚاثٖشٝ ثٝ ٘م٦ .ٖٞشٙيSٚR ٖٔٞشٙي وٝ ثاَای   2×2 ٞبی ٔبسَی

ثاٝ ٝاٍٛر  ؿٕٚٝ ٔٚاشَن ٔابسَیٔ ٞاب     آٍای٘ ىٍ .ٙٛ٘ي ٔیٌیَ٘يٜ ٔلبٕجٝ -ٔشفبٚر ؿٕٚٝ ٞبی آٍای٘

0S ٚR I ٝٙي ثٛى و ٘  ثاَای ٚ ٝافَ ٖٞاشٙي.    ٚاكاي  2×2 ٞبی ٔبسَیٔ Iٚ0هٛاٞ ىٍٚافاز   آٍایا

Sثٝ ٍٝٛرٔٚشَن ایٗ ٔبسَیٔ ٞب  I  ٚR I    ٍ ٝ     ٔی ثبٙاٙي. ثاَىا -ثاَای سٕابٔی ػفاز ؿٚإ

ٔشٙب٩َ ثاب یاه    ٞبی ٜ ٔٛلٮیز ٍىAَُِ. ىٍٖٚ ثبٌُٜیَى ٔیلَاٍ  Aوٛؽ 1ثٝ ٘بْ ثبُٜ ایٜ ىٍ ٔليٚى ٞب يٌٜیَ٘

)یٝ ٌیَ٘يٜ ثب إشفبىٜ اُ ٍاث٦-ػفز ؿٕٚٝ , , ) ( ( ), ( ), ) ( , )U S R t U S R t U t     ٜٙٛى ٔیٔٚو .

ُٔبٖ ثب إشفبىٜ اُ ٔوشٞبس٘  یٜ ٍا ىٍ كُٛ ایٝ َٞ ٘م٦ سٛاٖ ٔیاوٖٙٛ 
1 2( , , )t  ثٝ ٝاٍٛر( , )N N t

1 یٝ ٭ٕك ثٕٛیّ یٜ سٛٝیف وَى. ایٗ ٘مب٣ ىٍ كُٛ 2( , , )r r z ٚ ثٝ ٝاٍٛر سٛٝیف( , )M M r z   ٜٔٚاو

)ٙٛ٘ي ٔی ( , ))r x y٭ ٜٚ ثَایٗ ٘مب٣ ٍٚی ثبُسبثٙيٜ ٘یِ ثب .( , )R RM M r z  ٜبی٘ ىاى . ىٍ ٙاٛ٘ي  ٔای ٕ٘

)ثٝ ٍٝٛر ٞب يٜٚال٬ ثبُسبثٙ )z z r  ٙٛ٘ي ٔیدبٍأشَی. 

)اِٚیٝ ٞبی ثبُسبةیه ٍىَُِٜ طجز ٙيٜ ٙبُٔ  , )U t     إز )ىٍ ٚالا٬ ثیابٍَ٘ ػبثؼابیی ًٍٜ ىٍ أشاياى

ٖٞشٙي  2اِٚیٝ وٝ ٘بٙی اُ ٘مب٣ وبئٕٛشیه ٞبی ثبُسبةدَسٛی ٍٚٚىی إزا. ثَای ایٙىٝ ثشٛاٖ ػبثؼبیی فبُی 

سلّیّای ثاب ا١ابفٝ واَىٖ      ٞبی ٜ سلّیّی إشفبىٜ وَى. ٍىَُِ ٞبی ٜ ٍا ثوٛثی ٔلبٕجٝ وَى ثٟشَ إز اُ ٍىَُِ

ٝ كبُٝ  3سجيیُ ٞیّجَر  یٝ ٔؤِف. ثَای یه ثبُسبة اِٚیٝ ٙٛى ٔیٍىَُِٜ ثٮٙٛاٖ لٖٕز ٔٛٞٛٔی ثٝ ٍىَُِٜ اِٚی

 ا:2001ؿَٚ٘ی، ى )ثیبٖ ٙٛ ىٍػٝ ٝفَ سئٍٛی دَسٛ ثٝ ٍٝٛري سٛا٘ ٔیٔوش٤ّ ػبثؼبیی ًٍٜ 

0( , ) ( ) ( ) ( )R RU t U F t R F t
L

      
A

 

 ا5-2)

 ( ) ( ) ( )F t f t i f t  Hواٝ ثاَای سٕابٔی     ثبٙي ٔی ایٝ ٔٛػه سلّیّی ؿٕٚٝ ٘م٦ یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي

).ثبٙاي  ٔای سجيیُ ٞیّجَر  یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙي Hلبثُ سٮٕیٓ فَٟ ٙيٜ إز. ٭ٍَّٕ ایٝ ٘م٦ ٞبی ٝ ؿٕٚ )f t

                                                 
1
Apertuer 

2
Caustic 

3
Hilbert 
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RSMثبُسبة ىٍ أشياى دَسٛ ٕیَ ُٔبRٖٚ ایٝ ٘م٦ یٝ ٔٛػه ؿٕٚ R  ٛإز. ىأٙٝ دَس(
0 ( )U  سٛاٖ ٔیا ٍا 

ا ثیابٖ  ایٝ )فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙيٕی ؿٕٚٝ ٘م٦ Lا ٚایٝ )١َیت ثبُسبة ٔٛع ٝفلRٞبی دبٍأشَثب إشفبىٜ اُ 

 یٝ دَسٛ ثٝ ىِیُ وٚیيٌی یب سَٕوِ ػجٟ ٕیَ ُٔبٖسغییَار ىأٙٝ ىٍ أشياى  یٝ وَى. ایٗ فبوشٍٛ ثَای ٔلبٕج

٘٪یَ  ٌٌاٍ٘ي ٔیَ ىیٍَ وٝ ثَ ىأٙٝ سبطی ٞبی . فبوشٍٛثبٙي ٔیٔٛع، ٚاثٖشٝ ثٝ ا٘لٙبی ثبُسبثٙيٜ ٚ ٔيَ َٕ٭ز 

 لَاٍ ٔی ٌیَ٘ي.Aاس ف اَّ٘ی ىٍ أشياى ا٘شمبَ دَسٛ ىٍ فبوشٍٛ

ٔٛطَ ثَ ىأٙٝ ىٍ ٥ی فَآیٙي وٛؽ كٌف ٙٛى.  ٞبی ثبیي سٕبٔی فبوشٍٛ  ٚالٮی یٝ ثَای ىٕز یبثی ثٝ ىأٙ

ثَای ػِئیابر ثیٚاشَ   ى )ٙٛ ٔیثَىاٙشٝ  ٞبٝ یه سبث٬ ُٚ٘ی اُ ٍٚی ىأٙ اِ٭ٕبَثٙبثَایٗ اطَ سُٛی٬ ٞٙيٕی ثب 

بییياا 2007یب اٙذیَٙ )ا 2004یي ثٝ َٞسٛن)سٛا٘ ٔی ٍا ثاٝ ىِیاُ ایٙىاٝ ا٥ ٭ابسی اُ     A. فبوشٍَٛٔاػٮٝ ٕ٘

سغییَار ایٗ فابوشٍٛ ٍا   سٛاٖ ٔیكٌف وَى. ثب ایٗ ٚػٛى  سٛاٖ ٕیُی٦َٕلی ىٍ ىٕز ٘یٖز، ٘ ٞبی ٝ ٔٚوٞ

ا ٚ ٙٛى ٔیثٝ وٙيی ا٘ؼبْ  LٚRیىٖبٖ ىٍ ٘٪َ ٌَفز )ٚ یب ایٙىٝ سغییَار آٖ ٖ٘جز ثٝ ٞبٝ ىأٙ یٝ ٕثَای ٞ

ثب إشفبىٜ اُ ١َایت  سٛاٖ ٔیٍا  ٚالٮیایٗ فبوشٍٛ ٍا ٘بىیيٜ ٌَفز. ثب كٌف اطَ فبوشٍٛ سُٛی٬ ٞٙيٕی، ىأٙٝ 

 ثبُسبة ٚاثٖشٝ ثٝ ُاٚیٝ ثيٕز آٍٚى.

، ٭ٍّٕاَ واٛؽ   ٘٪یَ ٌُٖ ٞب ىلایّی دٛٙ٘ اَّ٘ی وبفی ٘جبٙي ثٙب ثٝ ، اٌَىٍ ٘مب٥ی اُ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ

ي ثٛى ىٍ ایٗ ٘مب٣ سٞٛیَٕبُی ٦ّٔٛثی ا٘ؼبْ ىٞي ٚ ایٗ ٘مب٣  ىٍ  هابِی  ٞبی ف٢ب ثٝ ٍٝٛرىیٍَ لبىٍ ٘وٛاٞ

-FO. ثَای ػجَاٖ دٛٙ٘ اَّ٘ی ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ، ایاٗ سلمیاك ٍٚٗ ثَا٘جابٍٗ    ٙٛى ٔیٔم٬٦ وٛؽ ٔٚبٞيٜ 

CDS  وٙي ٔیٍا ثَای وٛؽ ٭ٕمی دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ ٔٮَفی . 

 ثب دٍرافت هحذٍد CDSهفَْم ثزاًجبرش  5-3

ٛ٘اٝ ٚ ىٍ ٔلايٚى      ایٝ ثب ىٍٚافز ٔليٚى ٔؼٕٛ٭ CDSىٍ ثَا٘جبٍٗ   یٜ اُ ٕا٦ٛف ثَا٘جابٍٗ ىٍ ٞاَ ٕ٘

ٔٮیٙی ٍٚی ٔٙلٙی  یٝ ىٍٚافز ٔٚوٜ، كؼٕی اُ ٦ٕٛف ثَا٘جبٍٗ ٍا ایؼبى ٔی وٙٙي. ایٗ ٦ٕٛف كَٛ ٘م٦

)0ىٍ ٔوشٞبر ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٚ ُٔبٖ ٕیَ ُٔبٖ )p ثبٙاي  ٔای ىٍٚافز ىِوٛاٜ لبثُ ٔلبٕجٝ  یٜ ىٍ َٞ ٔليٚى.  ٚ

ٛ٘ یٝ . ٘شیؼٌیَى ٔیىٍ أشياى ایٗ كؼٓ ثَا٘جبٍٗ ٍٝٛر  ٞب ىٜثَا٘جبٍٗ ىا ثب ىٍٚافز ٝفَ ىٍ  ایٝ ثَا٘جبٍٗ ٕ٘
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٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ٍُى ًٍ٘ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٦ٕق ثَا٘جابٍٗ   ا3-5ٔوشٞبر ٘م٦ٝ ٔیب٘ی ٚ ُٔبٖ إز. ىٍ ٙىُ )

وٛؿىشَ ٚ ثَ  CDSا إز. ایٗ ٦ٕق اُ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ FO-CDSى )٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ثب ىٍٚافز ٔليٚ

 ایٗ ٦ٕق ٦ٙٔجك إز.

 

ثب ىٍٚافز ٔليٚى. ٦ٕق ٍُى ًٍ٘ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ ثب ىٍٚافز ٔليٚى إز وٝ ثَ  CDS: ٦ٕق ثَا٘جبٍٗ  3-5ٙىُ

)0ایٗ ٦ٕق ثَای َٞ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٦ٙٔجك إز. ٦ٕCDSق ثَا٘جبٍٗ  )pُٔبٖ ىٍ َٞ ثبُٜ ىٍٚافز -ىٍ ٔوشٞبر ٘م٦ٝ ٔیب٘ی
 .ٙٛى ٔیسٟٙب ىٍ ایٗ ٔليٚىٜ ا٘ؼبْ  ٞبٝ ٔٙىِوٛاٞی لبثُ ٔلبٕجٝ إز ٚ ثَا٘جبٍٗ ىا

 ثب دٍرافت هحذٍد CDSعولگز ثزاًجبرش  5-4

إز ثب ایٗ سفبٚر وٝ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٭ٍَّٕ  CDS٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٕٞب٘ٙي ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 

0یٝ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ىٍٚافز ٔليٚى ٥جك ٍاث٦ 0bt c dh bt d    َٙاٛى  ٔی اِ٭ٕب.dh d c   یٜ ٔلايٚى 

ىٍٚافز ٍا ىٍ ٔمبثُ ُٔبٖ یب ٭ٕك ثبُسبثٙيٜ وٙشََ  یٜ ثبلا سغییَار ٔليٚى یٝ ىٍ ٍاثb٦ىٍٚافز إز. دبٍأشَ

ٛ٘ٝا٘ياُٜ ثٟیٙٝ ٚ ٔٛلٮیز cٚdٞبی . دبٍأشَوٙي ٔی سٮییٗ ٔی وٙٙي. ٔٮبىِٝ ی 0pثبُٜ ىٍٚافز ٍا ثَای َٞ ٕ٘

 .ثبٙي ٔیىٍ یه ىٍٚافز ىِوٛاٜ  FO-CDSُیَ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٭ٍَّٕ 
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ا٘شوبة ٌبْ افِای٘ ىٍٚافز إز. ىٍ ٚال٬ اٌَ  ،ثبٙي ٔی CDSآٖ ثب ٍٚٗ  سفبٚر وٝ ٘ىشٝ ٟٔٓ ىٍ ایٗ ٍٚٗ

ي ثٛى ٚ ٔم٬٦ ثيٕاز  dhٌبْ افِای٘ ) ا هیّی ثٍِي ا٘شوبة ٙٛى ایٗ ٍٚٗ اُ وبٍایی لاُْ ثَهٍٛىاٍ ٘وٛاٞ

٘ وٛؿه سَ CDSآٔيٜ سفبٚر ؿٙيا٘ی ثب ٔم٬٦  ي ىاٙز ىٍ ٍٝٛسی وٝ ثب ا٘شوبة ٌبْ ٞبی افِای ُٔبٖ  ،٘وٛاٞ

ي یبفز ٚ ٕٞـٙیٗ دیٕٛشٍی دَىا ي یبفز. ثب سٛػٝ  سَ دبییٗ ٞبی ٭ٕكىٍ  ٞب ثبُسبةُٗ وبٞ٘ هٛاٞ ثٟجٛى هٛاٞ

 ٞبی ٝ ایٗ أَ ٔٛػت آٙىبٍسَ ٙيٖ ٘ٛف ،ٙٛ٘ي ٔی١ٮیف سمٛیز  ٞبی ٍهياىسٕبٔی  CDSٙىٝ ىٍ ثَا٘جبٍٗ ایٝ ث

ي ٙي. ثٙبثَایٗ ثب ا٘شوبة ٔٙبٕت ٌبْ افِای٘ ىٍٚافز ثب سٛػٝ ثاٝ ٘ا٫ٛ ىاىٜ    ُٔیٙٝ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ هٛاٞ

ا ٍاث٦ٝ ی ثیٗ وبٞ٘ 17-5ا ٚ )16-5) ٞبی . ٙىُ یبثي ٔی٥ی ٭ّٕیبر ثَا٘جبٍٗ وبٞ٘  ٞبٝ ، اطَ ٘ٛفایٜ َُِ

آٔايٜ ىٍ  ثيٕاز   cdsR. ٙٮب٫ ا٘لٙابی وٙي ٔیثٟشَ ثیبٖ  ای ٍَُِٜا ىٍ یه ٔم٬٦ ٔٞٙٛ٭ی  ٞبٝ ٚ ٘ٛف dhٌبْ

، ىاٍای ىلز ثیٚشَی ٖ٘جز ثٝٙٛى ٔیٗ ٭ٍَّٕ ىٍ ىٍٚافز ٔليٚى ا٘ؼبْ ایٝ ا ٘یِ ثٝ ىِیُ ایٙى1-5) یٝ ٍاث٦

CDSR َ٘ٔبَ ٚ ٞبی ا إز. ىٍ ٚال٬ ىٍ ىٍٚافز ٔليٚى ا٦٘جبق ػجٟٝ ٔٛع 1-4) یٝ ثيٕز آٔيٜ اُ ٍاث٦NIP 

cdsٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٍاث٦ٝ ٌیَى ٔیثٟشَ ٍٝٛر  NIP NR R R  .ثاب   اُ ٥َف ىیٍَ اُ ىلز ثبلاسَی ثَهٍٛىاٍ إز

ثب ٔليٚى وَىٖ ىٍٚافز، دٟٙبی  ٌیَى ٔیٍٚی ٔلٍٛ ىٍٚافز ٍٝٛر  ٞبٝ ٙىٝ ٭ُٕ ػ٬ٕ ثٖشٗ ىأٙایٝ سٛػٝ ث

ثب ىلز ثیٚشَی ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ دبییٙی  ٞبی ٭ٕك، ثٙبثَایٗ اَّ٘ی ىٍیبفشی اُ ٙٛى ٔیٔليٚى  ُٖٚ فَُ٘ ٘یِ

 .ٌیَى ٔیىٍ فَآیٙي وٛؽ ٍٝٛر  سَ دبییٗٚ ىٍ ٘شیؼٝ سٞٛیَ ٕبُی ثٟشَی ىٍ ا٭ٕبق  ٙٛ٘ي ٔیكف٨ 

ٗ ٙاىُ سٕابٔی َٔاكاُ    ایا ٝ إز. ثب سٛػٝ ثا  FO-CDSا ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ سٕبٔی َٔاكُ ثَا٘جبٍٗ 5-5ٙىُ )

ىٍ یه ىٍٚافز ٔليٚى ٍٝٛر ٔی ٌیَى ٚ ثَا٘جبٍٗ ىٍ أشياى ٦ٕق ٔليٚى  CDSػٖشؼٛی دبٍأشَ ىٍ ٍٚٗ 

ٚ  ٌیَى ٔیز سٕبٔی ایٗ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ ىٍ وٙبٍ ٞٓ لَاٍ ٞبی ٚ ىٍ ٖ ٙٛى ٔیا ا٘ؼبْ 3-5ایؼبى ٙيٜ )ٙىُ 

 ٍا سٚىیُ ٔی ىٞٙي. ٟ٘بییٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 
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 .FO-CDS: ٕ٘بی ٕٙبسیه َٔاكُ ثَا٘جبٍٗ 4-5ٙىُ 

 هصٌَعی ای سُلز ّبی ُ داد 5-5

ٔٞٙٛ٭ی  ٞبی ٜ ، اثشيا ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ثَ لٖٕشی اُ ىاىFO-CDSثَای آُٔبی٘ ٭ّٕىَى ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

Sigsbee 2A َىی لَاٍ ىاٍى ثٙبثَایٗ ٖٔئّىٍ ٥َاكی ایٗ ىاىٜ  .ٙٛى ٔی اِ٭ٕب  یٝ ىٍ لٖٕز ٍإز، ٌٙجي ٕ٘

ىی ٦َٔف  ىی ٚ وف ٌٙجي ٕ٘  ٞبی ، ٌُٖ ٞب ىٜىٍ لٖٕز ؿخ ایٗ ىا. ٙٛى ٔیسٞٛیَٕبُی ىٍ ػٛا٘ت ٌٙجي ٕ٘

 ٜ ٘ی ىٍ ایٗ ٘بكیٝ ٚػٛى ىاٙشٝ دَاٗ فَاٚا ٞبی ٍهياى ٍٚى ٔیىٍ ایٗ ٍٝٛر ا٘ش٪بٍ  ا٘ي،ٔشٮيىی ٌٙؼب٘يٜ ٙي

ٛى سٛاٖ ٔیىٍ ٘شیؼٝ  ثبٙي اي     ٞبی ٙیتوٝ ىٍ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ  سٍٞٛ ٕ٘ ٔشياهُ ٔشٮايىی ٚػاٛى هٛاٞ

ٔٞاٙٛ٭ی ىٍ ٘٪اَ    ٞابی  ٜ اىایٗ لٖٕز اُ ى FO-CDSا٘جبٍٗ ىاٙز. ثٙبثَایٗ ثَای ثٍَٕی ٭ّٕىَى ٍٚٗ ثَ

َ ثاَ آٖ   CRSا ٔم٬٦ وبُٔ ایٗ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی وٝ ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ 5-5ىٍ ٙىُ ) .ٌَفشٝ ٙيٜ إز  اِ٭ٕاب

، ٔم٦ا٬ ثَا٘جابٍٗ ٙايٜ ىاٍای    ٙاٛى  ٔای ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ایاٗ ٙاىُ ٔٚابٞيٜ    ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. 

دَاٗ لٛی ىٍ َٔوِ ٚ  ٞبی ىیٍَ ٍا ل٬٦ وَىٜ إز. ٍهياى ٞبی ٍهياى ثبٙي وٝدَاٗ فَاٚا٘ی ٔی ٞبی ٍهياى

َ ىٍ لٖٕز لایٝ ایی ٙىُ َٔث٣ٛ ثٝ دَاٗ ١ٮیف ٞبی ٞب ٚ ٍهياىىٍ لٖٕز ٍإز ٔم٬٦ َٔث٣ٛ ثٝ سبليیٔ س

ىٍ  ا٘ش٪بٍ ٔی ٍفزٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ثَایٗ ٙبكی ٙيٜ إز. ثٞب ٚ ٕٞـٙیٗ ٘مب٣ دَاٙی إز وٝ ىٍ ٔيَ ٥َاٌُٖ

ٌفز  سٛاٖ ٔیٔشياهُ  ٞبی ٙیتٔشياهُ ٚػٛى ىاٍى. ىٍ ٍٔٛى  ٞبی ٙیتاغّت ٘مب٣ ىٍ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ 
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وٝ ىٍ یه ٘م٦ٝ ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ، ثی٘ اُ یه ٍهياى ٚػٛى ىاٙشٝ إز. ثٙابثَایٗ  

ٔم٬٦ ىٍٚافاز   ایی وٝ اُ ؿٙیٗكشی ثب ىٍ ىٕز ىاٙشٗ یه ٔيَ َٕ٭ز ىلیك، ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙيٜ

ي  ٚ ىٍ َٔكّٝ سفٖیَ ثَای  ىاىٝفَی ثيٕز آیي، ىٍ ٔلُ سمب٬٥ ایٗ ٙیت ٞب سٞٛیَٕبُی ٦ّٔٛثی ٍم ٘وٛاٞ

ي وَى. ، CDSثٙبثَایٗ ىٍ ایٗ سلمیك ٕٮی ثَ ایٗ إز وٝ ثب اٝ ف ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ٔفَٖ ایؼبى ٔٚىُ هٛاٞ

َ  ثبُسبثی ثب ىلز ثیٚشَی ٍٝٛر ٌیَى ٚ ىٍ ٘شیؼٝ ٞبی  یكف٨ اَّ٘ ىٍ ٔٛاػاٝ ثاب    یسٞٛیَ ٕبُی ٦ّٔٛة سا

ٝ ثبٙیٓ. ٞبی ٙیت ثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ  ٟ٘بییىٍ ایٗ لٖٕز ثٝ ىِیُ ایٙىٝ سٟٙب اُ ٔم٬٦  ٔشياهُ ىاٙش

اُ ٘ٚبٖ ىاىٖ ٔمب٬٥  ٙٛى ٔیإشفبىٜ  CDS  ٚFO-CDS ٞبی  ٍٚٗٔمبیٖٝ ثب ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ اُ 

وابٍ ٍفشاٝ ىٍ   ٝ ا دبٍأشَٞبی ث1-5. ػيَٚ )ٙٛى ٔیهٛىىاٍی  CRSٍٗ ثيٕز آٔيٜ ىٍ َٔاكُ ٔیب٘ی ثَا٘جب

ىٍ ثَا٘جبٍٗ ثاٝ   ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي. Sigsbee 2Aا ثَ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی 2002َٔٗ، سٕٛٮٝ یبفشٝ ) CRSثَا٘جبٍٗ 

 ٘یِ اُ ایٗ دبٍأشَٞب إشفبىٜ ٔی ٙٛى. CRSٍٚٗ ٔٮَٕٛ 
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 ٞبی ٜ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ، َٔث٣ٛ ثٝ ىاى ٕبُی ٙجیٝثَای  CRSٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ دَىاُٗ ثٝ ٍٚٗ ٞبی دبٍأشَ:  1-5ػيَٚ 
Sigsbee2A  ،َٗٔ(2002ا 

 هقذار پبراهتز پزداسش ًَع پبراهتز

 

 پبراهتزّبی کلی  

 َٞسِ 20 فَوب٘ٔ غبِت

 ٙجبٞز ٔٮیبٍ ٕٞيٕٚی

 ی اّٝیٞب ٍىَُِٜ ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آ٘بِیِ ٕٞيٕٚیىاىٜ

 ٔیّی طب٘یٝ 56 ٘ٛاٍ ٕٞيٕٚیُٔب٘ی  دٟٙبی

 فٛر ثَ طب٘یٝ 4920 ٦ٕلی یٝ َٕ٭ز لای آى جستجَی یُ سزعت ٍ هحذٍد

 طب٘یٝ فٛر ثَ 20000سب  4500 ػٖشؼٛىٍ  ثَا٘جبٍٗ ٞبی َٕ٭ز

 طب٘یٝ 7سب  4 ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ZO ٞبی ُٔبٖ ٕیَ هٌطقِ ّذف

 ٔیّی طب٘یٝ 4 فبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ُٔب٘ی ىٍ ٙجیٝ ٕبُی

 2053 ٙجیٝ ٕبُی ٙيZOٜی ٞب ٍىَُِٜسٮياى 

 فٛر 5/37 ٕبُی ىٍ ٙجیZOٝ ٞبی ٜ فبّٝٝ ثیٗ ٍىَُِ

 

 تعییي ثبسُ جستجَی 

 طب٘ی2ٝىٍ  فٛرZO  1700كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 11ىٍ  فٛر ZO  5830كياوظَ ثبُٜ 

 طب٘ی3/2ٝىٍ  فٛر CMP  6000كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 11ىٍ  فٛر CMP  25000كياوظَ ثبُٜ 

 %30 اثٮبى سٮٕیٓ ثبُٜ

 ٔیّی طب٘یٝ 16 اِٚیٗ افِای٘ ثََٚ٘ا٘ي ثَای ثٌٍِشَیٗ ىٍٚافز  CMPثزاًجبرش خَدکبر 

 3 سٮياى َٔاست ػٖشؼٛ

 ZOثزاًجبرضخطی 

 

 

 + ىٍػ60ٝسب  -60 ثبُٜ ُاٚیٝ ٍٔٛى ػٖشؼٛ

 ىٍػٝ 1 ٞبی ٍٔٛى ػٖشؼٛٔمياٍ افِای٘ ٌبِٔاٚیٝ

 3 ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ َٔاست سىَاٍ

 ٔیّی طب٘یٝ ZO  8اِٚیٗ ثََٚ٘ا٘ي ثَای ثٌٍِشَیٗ فبّٝٝ   ZOثزاًجبرش ّذلَلَی 

 3 َٔاست سىَاٍ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ

 ٔیّی طب٘یٝ 8 اِٚیٗ ثََٚ٘ا٘ي َ٘ٔبَ ثَای ثٌٍِشَیٗ ىٍٚافز  CS/CRثزاًجبرش ّذلَلَی در 

 3 َٔاست سىَاٍ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ

 

 ثْیٌِ سبسی هحلی

 05/0 إٓشب٘ٝ ٕٞيٕٚی ثَای وٕشَیٗ ُٔبٖ ٕیَ

 02/0 إٓشب٘ٝ ٕٞيٕٚی ثَای ثٌٍِشَیٗ ُٔبٖ ٕیَ

 100 كياوظَ سٮياى سىَاٍ ىٍ ػٖشؼٛ

 10-4 كياوظَ ا٘لَاف ٖ٘جی ثَای سٛلف ػٖشؼٛ

 ىٍػٝ 6 سغییَار اِٚیٝ ىٍ ُٚایبی ٍٚٚىی

 RNIP 5%سغییَار اِٚیٝ ثَای 

 ىٍػٝ 6 سجيیُ یبفشٝ  RNسغییَار اِٚیٝ ثَای  

 فٛرRN 350سجيیُ ٙٮب٫ ثَای 
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. ثوٚی اُ ىاىٜ ٞبی َُِٜ ای وٝ ىٍ ىاهُ وبىٍ Sigsbee 2Aثٟیٙٝ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی  CRS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 5-5ٙىُ 

 .ٖٔش٦یّی إز ثَای دَىاُٗ ا٘شوبة ٙيٜ إز
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 ا4-5وبىٍ ٖٔش٦یّی ٙىُ )ا AGCسمٛیز ٙيٜ ) CRS: ثَا٘جبٍٗ  6-5ٙىُ 

 

 ا4-5ا وبىٍ ٖٔش٦یّی ٙىُ )AGC)ا سمٛیز ٙيٜ CRS ( ،َٗٔ2002: ثَا٘جبٍٗ ثٟیٙٝ  7-5ٙىُ 
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ٗ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی ثَای ٔمبیٖٝ ثب وابٍایی ٍٚٗ  ایٝ َٔث٣ٛ ث CRS  ٚCDSىٍ ایٗ ثو٘ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ 

یه ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٚ یه ٔم٬٦ سٟٙب  CDSٕٞب٘ٙي ٍٚٗ  FO-CDS. ىٍ ثَا٘جبٍٗ ٙيٜ ا٘يػيیي، ٘ٚبٖ ىاىٜ 

ي ٙي. ىٍ ایٗ ٍٝٛر سٟٙب ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ لبثاُ   ٞبی ٜ اُ سٮياى ٍىَُِ إشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ثَا٘جبٍٗ، ایؼبى هٛاٞ

٘شبیغ َٔاكُ ٔیب٘ی لبثُ ٔٚبٞيٜ ا٘ي  ٙٛى ٔیوٝ ىٍ ٕٝ َٔكّٝ ا٘ؼبْ  CRSٔمبیٖٝ ٖٞشٙي. ىٍٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

جَى ػيیي اٍائٝ ٙي جَى ىٍ ٍٝٛسی وٝ ىٍ ٍاٞ دای٘ اُ   ٞابی  ٜ ث٦ٍٛ ٖٔشمیٓ اُ كؼآ ىاى  CDSٜ ٕٞب٘ٙي ٍاٞ

 ٚ اكشیبػی ثٝ ٔمب٬٥ َٔث٣ٛ ثٝ َٔاكُ ٔیب٘ی ٘یٖز. ٙٛى ٔیثَا٘جبٍٗ إشفبىٜ 

اُ ثوٚاای اُ  Sigsbee 2Aلجااُ اُ ثَا٘جاابٍٗ  ٞاابی ٜ ثااَ ٍٚی ىاى FO-CDSىٍ ثَا٘جاابٍٗ ثااٝ ٍٚٗ 

جَى 2-5)ػيَٚ  ٙٛى ٔیآٖ إشفبىٜ ٙيٜ إز، ثَٟٜ ٌَفشٝ  CRSی وٝ ىٍ دَىاُٗ ٞبی دبٍأشَ ا. ثٝ ىِیُ ٍاٞ

، ثَا٘جابٍٗ  CMPإشفبىٜ ٙيٜ َٔث٣ٛ ثٝ َٔاكاُ ثَا٘جابٍٗ هٛىوابٍ     ٞبی دبٍأشَ CDSٔشفبٚر ىٍ دَىاُٗ 

ا٘شوبة ٙيٜ  CRS. ٔمياٍ ثبُٜ ٕٞب٘ٙي ثَا٘جبٍٗ ٙٛى ٕیثٟیٙٝ ٕبُی ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٘ یٝ ىٍٚافز ٝفَ ٚ َٔكّ

 ثبٙي ٔیُاٚیٝ ٚ ٌبْ افِای٘ ُاٚیٝ  یٜ سٮییٗ ثبُ CDSٟٔٓ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٕٞب٘ٙي ثَا٘جبٍٗ  ٞبی دبٍأشَ إز.

ي یبفز ،ىٍ ایٗ ٍٝٛر ثب افِای٘ ثبُٜ ػٖشؼٛ ٚ وبٞ٘ ٌبْ افِای٘ ُاٚیٝ . ثب سٛػٝ ُٔبٖ دَىاُٗ افِای٘ هٛاٞ

 یاُ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ یسٟٙب ثوٚ ،إز CRSاُ دَىاُٗ ثٝ ٍٚٗ  یٚشَث ػيیي وٝ ُٔبٖ دَىاُٗ ىٍ ٍٚٗ ٗایٝ ث

دَىاُٗ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز.  یٔشياهُ ىٍ آٖ لٖٕز ٚػٛى ىاٍى ثَا ٞبی ٙیت یٝ ٍٔٛى ٘٪َ وٝ ٖٔئّ

ٚ ىٍ ٔلاٍٛ   550 یٜ ٕٙبٍ CDPسب  25 ٕٙبٍٜ CDPٚ اُ  یا٘شوبة ٙيٜ اُ ٕٕز ؿخ ٔم٬٦ اّٝ ٞبی ٜ ىاى

ا. ىٍ ا٘شٟب ٔم٬٦ ثيٕز آٔيٜ ثاب  5-5ٙىُ ٜ إز)ٙي ییٗدَىاُٗ سٮ یثَا یٝطب٘ 7سب  یٝطب٘ 4ُٔبٖ اُ ُٔبٖ 

ي ٙي. یٖٝٔمب ٞب ٍٚٗ یَٔمب٬٥ كبُٝ ٙيٜ اُ ٕب ٟٕٔی  یٝ ٖٔئّ ،ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ثو٘ لجُ ٌفشٝ ٙي هٛاٞ

ٝ سٕبیِ آٖ ثب ٍٚٗ  إز وٝ ىٍ ٕز ا٘شوبة ٌبْ افِی٘ ىٍٚافز ا CDSوٝ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٚػٛى ىاٍى ٚ سٟٙب ٚػ

ٙ٪اٍٛ داَىاُٗ ىٍلٖإشی اُ ىاىٜ      ایٗ ٍٔٛى ثٝ ىِیُ ُٔبٖ ثَ ثٛىٖ دَىاُٗ، سٟٙب ثَای یه ٌبْ ىٍٚافاز ثٕ

ا ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز. ثَای ثٍَٕی ٭ّٕىَى ٍٚٗ ػيیي ىٍ ٌبْ ٞبی ىیٍَ سٟٙب اُ 5-5ٔٞٙٛ٭ی )ٙىُ 

+ 60ىٍػٝ سب  -60. ىٍ ایٗ دَىاُٗ ثبُٜ ُاٚیٝ اُ ٙٛى ٔیثو٘ اثشيایی ایٗ لٖٕز اُ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی إشفبىٜ 

 .ثبٙي ٔیبْ افِای٘ یه ىٍػٝ ىٍػٝ ٌٚ
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ثوٚی اُ ٔم٬٦ ىٍٚافز ٝفَ، َٔث٣ٛ ثٝ  ٕبُی ٙجیٝثَای  CDS ثٝ ٍٍٚٗٔٛى إشفبىٜ ىٍ دَىاُٗ  ٞبی :دبٍأشَ 2-5ػيَٚ 

 .Sigsbee2A ٞبی ٜ ىاى

 هقذار پبراهتز پزداسش ًَع پبراهتز

 

 پبراهتزّبی عوَهی

 َٞسِ 20 فَوب٘ٔ غبِت

 ٙجبٞز ٔٮیبٍ ٕٞيٕٚی

ٔاااٍٛى إاااشفبىٜ ىٍ آ٘ااابِیِ    ٞااابیىاىٜ

 ٕٞيٕٚی

ّیٞب ٍىَُِٜ  ی اٝ

اٍٛ ٕٞيٕٚی  ٔیّی طب٘یٝ 56 ٭َٟ ٘

سزعت ٍ هزسّبی 

 جستجَی سزعت ثْیٌِ

 ثَ طب٘یٝ فٛر4920 َٕ٭ز ِ٘ىیه ٦ٕق

اَ٘جبٍٗ سلز ػٖشؼٛ  ثَ طب٘یٝ فٛر 20000سب  4000 َٕ٭ز ث

 

 هٌطقِ ّذف

 طب٘یٝ 7سب  ZO 4ُٔبٖ ٕیَ ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ 

 ٔیّی طب٘یٝ 8 فبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىٍ ٙجیٝ ٕبُی

 ZO 526سٮياى ٍىٞبی ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ 

 فٛر ZO 5/37ٕبُی فبّٝٝ ثیٗ ٍىٞب ىٍ ٙجیٝ

 

ثبسُ جستجَی ثیي 

 ّب ردلزسُ

 طب٘یٝ 4ىٍ  فٛرZO 100كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ىٍ  فٛرZO 10000كياوظَ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 4/0ىٍ  فٛرCMP 1كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ىٍ  فٛرCMP 25875كياوظَ ثبُٜ 

 %30 اثٮبى سٮٕیٓ ثبُٜ

اٍَ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ اَست سى ٔ 3 

 

 CDSپبراهتزّبی 

یٝ ٍٔٛى ػٖشؼٛ اُٚ  + ىٍػ60ٝسب  -60 ثبُٜ 

یٝ اُٚ اِی٘   ىٍػٝ 1 ٞبی ٍٔٛى ػٖشؼٌٛبْ اف

 ٔیّی طب٘یٝ 2 فَوب٘ٔ ػٖشؼٛ ىٍ ٍٚىاٙز ا٘فؼبٍی

 ٕب٭ز 336 ُٔبٖ دَىاُٗ  

 

 CDS  ٍFO-CDSًتبیج ثزاًجبرش  5-5-9

ثیٗ  CDPطب٘یٝ ٚ ىٍ ثبُٜ  7طب٘یٝ سب  4ىٍ ٔليٚىٜ ی ُٔب٘ی ثیٗ  Sigsbee 2Aلٖٕز ؿخ ٚ ثبلای ىاىٜ 

ٍٔٛى دَىاُٗ لَاٍ ٌَفز. ٔليٚىٜ ی ىٍٚافز سٮییٗ ٙيٜ ىٍ ایٗ دَىاُٗ ٞٚز ثَاثَ وٛؿىشَ اُ  550سب  25

ٝ ىٍ دَىاُٗ ثٝ ٍٚٗ  ا ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ 9-5ٟ٘بیی ىٍ ٙىُ ) ثَا٘جبٍٗ ٔم٬٦ .ثبٙي ٔی CDS٘یٓ ىٍٚافز اِٚی

  .إز
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 .ا1388)ّٕیٕب٘ی،  ا4-5ٙىُ ) ا وبىٍ ٖٔش٦یّیAGC)سمٛیز ٙيٜ  CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  8-5ٙىُ 

 

 ا.4-5ا وبىٍ ٖٔش٦یّی ٙىُ )AGC)سمٛیز ٙيٜ  FO-CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  9-5ٙىُ 
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ثوٛثی كف٨ ٙيٜ إز ٚ ػِئیبر  CDSٕٞب٘ٙي ثَا٘جبٍٗ  ٞب ثبُسبةدیٕٛشٍی  ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى

بی٘ ٔی ىٞي. ىٍ ایٗ ٍٔٛى ثَای آٙاىبٍ واَىٖ سفابٚر     CDSٍا ٖ٘جز ثٝ ثَا٘جبٍٗ  ٞب ثبُسبةثیٚشَی اُ  ٕ٘

جَى ثَا٘جبٍٗ  ثب ثیَٖٚ وٚیيٖ ٔماب٬٥ واٛؿىشَ اُ ٔماب٬٥     CDSٖ٘جز ثٝ ثَا٘جبٍٗ  FO-CDS٭ّٕىَى ٍاٞ

ٓ ٙٛى. ثب  بی٘ ثٕٛیّٝ ىٚ ًٍ٘ ٔشفبٚر، ٕٮی ٔی ٙٛى ىٍن ثٟشَی اُ ٭ّٕىَى ٍٚٗ ػيیي فَاٞ اّٝی ٚ ثب ٕ٘

ا ٔٚوٜ إز ایٗ إز وٝ َٞ ىٚ ٍٚٗ ىٍ آٙىبٍٕابُی  9-5ا ٚ )8-5) ایٗ ٚػٛى آ٘ـٝ وٝ ىٍ ٙىُ ٞبی

ا لٛی سَ ٭ُٕ وَىٜ 6-5ٙىُ ) CRSاُ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ،ی لٛی دٛٙب٘يٜ ٙيٜ ا٘يٞب ثبُسبةوٝ س٤ٕٛ  ٞب دَاٗ

وٝ ىٍ ٚال٬ اىأٝ ی  ثبٙي ٔیی ٕٕز ٍإز ٚ ثبلای ٔم٬٦ ٞب دَاٗ ،ا ثبٍُسَ إز9-5ا٘ي. آ٘ـٝ وٝ ىٍ ٙىُ )

ىی ىٍ ٙىُ ) یٞب دَاٗ  7سب ا٘شٟبی ٔم٬٦ یٮٙی ساب ُٔابٖ    ٞب دَاٗا إز. ى٘جبِٝ ثٮ٢ی اُ ایٗ 5-5ٌٙجي ٕ٘

ا دٟٙبٖ ثٛىٜ ا٘ي. ىٍ ایٗ ٍٝٛر ٍٚٗ ثٟجٛى یبفشٝ، 8-5ىٍ ٙىُ ) ٞب دَاٗىٍ ٍٝٛسی وٝ ایٗ  .طب٘یٝ اىأٝ ىاٍى

إز ىاٍى ٚ ىٍ ٘شیؼٝ  CDSوٝ ىٍ ٚال٬ إبٓ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ٞب دَاٗ٭ّٕىَى ٔٙبٕت سَی ىٍ آٙىبٍٕبُی 

ٛى وٝ ثب كف٨ اَّ٘ی ایٗ ٘مب٣ دَاٗ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ، ىٍ ٍٝٛر  سٛاٖ ٔی وٛؽ ویَٙاٟف   اِ٭ٕبَسٍٞٛ ٕ٘

ٙي ٙي. ٙىُ ) ا ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ی ثوٚی اُ ٔم٬٦ ثيٕاز آٔايٜ اُ ٍٚٗ   10-5ایٗ ٘مب٣ ثوٛثی سٞٛیَ هٛاٞ

ٝ یبفشٝ  إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ایٗ ٙىُ  CRSَٕٛ ا ٚ ثَا٘جبٍٗ ثٝ ٍٚٗ ٔٮCRS( ،َٗٔ2002 ثَا٘جبٍٗ سٕٛٮ

ٚ ٕٞـٙیٗ ىٍ  ٞب دَاٗسٛاٖ٘شٝ ىٍ ثٝ سٞٛیَ ىٍآٍٚىٖ  CRSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ سٕٛٮٝ یبفشٝ ی  ،ٔٚبٞيٜ ٔی ٙٛى

 ثٟشَ ٭ُٕ وٙي.  CRSٔٛاػٝ ثب ٙیت ٞبی ٔشياهُ اُ ٍٚٗ ٔٮَٕٛ 

ٞبی ا٘شٟبیی سٞٛیَ ىٍ لٖٕز )ةا وٝ َٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ ثٟجٛى یبفشٝ  ثو٘ا ثٝ ػِء 11-5ىٍ ٙىُ )

إز سٞبٚیَ ثيٕز آٔيٜ سفبٚر ؿٙيا٘ی ٘ياٍ٘ي. ا٭ٛػبع ٞبی ثٛػٛى آٔيٜ ىٍ ثو٘ دبییٙی ٕٕز  CDSی 

 إز. Sigsbee 2Aی لٖٕز ثبلایی ىاىٜ ٞب دَاٗؿخ سٞٛیَ )ةا ثٝ ىِیُ آٙىبٍ ٙيٖ ى٘جبِٝ 
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ٔم٬٦  . ةاCRSٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ سٕٛٮٝ یبفشٝ  اِفا Sigsbee 2Aثَا٘جبٍٗ ٙيٜ  ٞبی ٜ اُ ىاى ٔمب٬٥ وٛؿىی:  10-5ٙىُ 

 CRSثَا٘جبٍٗ ٔٮَٕٛ 

 

-FO. ةا ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ CDSاِفا ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  Sigsbee 2Aثَا٘جبٍٗ ٙيٜ  ٞبی ٜ ٔمب٬٥ وٛؿىی اُ ىاى:  11-5 ٙىُ

CDS. 
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 ٞبی ٙیتٝ ثب ٟىٍ ٔٛاػ CRS٘لٜٛ ٭ّٕىَى ثَا٘جبٍٗ  .ٔٞٙٛ٭ی ٞبی ٜ ىاى CRS: ٔم٬٦ وٛؿىی اُ ثَا٘جبٍٗ  12-5 ٙىُ
 ٔشياهُ.

جَى ػيیي ٍا ثٟشَ ثیبٖ 13-5ٙىُ ) ثٝ ٔٙ٪ٍٛ  Sigsbee 2A یٜ ایٗ لٖٕز اُ ىاى. وٙي ٔیا ٭ّٕىَى ٍاٞ

ٔشياهُ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ  ٞبی ٙیتىٍ ٔٛاػٝ ثب  CDSثٍَٕی ٭ّٕىَى ٍٚٗ ػيیي ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ٔٛػٛى ىٍ ایٗ ٙىُ ثب ا٘ياُٜ ىٍٚافز ثٖیبٍ وٛؿىشَ اُ ٔم٬٦  FO-CDSٔم٬٦ وٛؿه ثَا٘جبٍٗ ٕز. ٙيٜ ا

٘ایٓ ىٍٚافاز ثىبٍفشااٝ ىٍ    ⁄    ا ثاٝ ىٕاز آٔايٜ إااز. ٔلايٚىٜ ی ىٍٚافاز      9-5اٝاّی ىٍ ٙاىُ )  

ثاٝ ٔٙ٪اٍٛ ىٍن    + ىٍػٝ ا٘شوبة ٙيٜ إز.40ىٍػٝ سب  -40ٚ ٔليٚىٜ ی ُاٚیٝ ثیٗ إز  CDSثَا٘جبٍٗ

اُ سٞبٚیَ ٍٍ٘ی ٔشفبٚسی ثَٟٜ ٌَفشٝ ٙايٜ إاز. ثاب     CDSّٕىَى ٍٚٗ ػيیي ٖ٘جز ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ثٟشَ ٭

سٛاٖ٘اشٝ ا٘اي    CDS  ٚFO-CDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗا ىٍ ٔی یبثیٓ وٝ 13-5ا ٚ )12-5) ٞبی ٔمبیٖٝ ٙىُ 

ُ ٍا ىٍ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٙیت یٝ ٖٔئّ ٘یِ ىٍ  ٞب ثبُسبةایٗ ىٍ كبِی إز وٝ دیٕٛشٍی  ،كُ وٙٙي CRSٔشياه

ا 13-5سٞبٚیَ ٔیب٘ی ٙاىُ )  یٝ ثب ٔمبیٖ ا ثوٛثی كف٨ ٙيٜ ا٘ي.12-5ا ىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٙىُ )13-5ٙىُ )

ٔٚاوٜ   ٞاب  ثبُسبةػِئیبر ثیٚشَی اُ  CDSسٞٛیََٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ ثٟجٛى یبفشٝ وٝ ىٍ  ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ 

 ٞاب ٝ ٙي وٝ ىٍ ٘شیؼٝ آٖ ثَا٘جابٍٗ ىأٙا  ي ثٝ ىِیُ ا٘شوبة ثبُٜ ىٍٚافز وٛؿه ثبسٛا٘ ٔیوٝ ایٗ  ٙيٜ إز

ىٍ ٍٚٗ ثٟجٛى یبفشٝ ىٍ كٛاٙی ٔم٬٦،  ٙٛى ٔیٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ایٗ سٞٛیَ ىیيٜ  ثوٛثی ٍٝٛر ٌَفشٝ إز.

 CDSثوٛثی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ ا٘ي ىٍ كبِی وٝ ىٍ سٞٛیََٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ  ٞب ثبُسبة
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 ٞبی ٙیتٝ ثب ٟثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕی وبٍایی ٍٚٗ ػيیي ىٍ ٔٛاػ Sigsbee 2A ٞبی ٜ : ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ وٛؿه اُ ىاى 13-5 ٙىُ
 .CDS. ٕٕز ٍإزا FO-CDS. ٕٕز ؿخا ٔشياهُ
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جَى ػيیي ثٖیبٍ 8/7 یٝ ث٦ٍٛ ٔظبَ ثبُسبثی وٝ طب٘ی ٙٛ٘ي ٔیثٝ ٕوشی ىیيٜ  ٞب ثبُسبة ىٍ سٞٛیَ َٔث٣ٛ ثٝ ٍاٞ

 إز. CDSاُ سٞٛیَ َٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ  سَٝ ثَػٖش

ث٦اٍٛی واٝ ٖ٘اجز     Sigsbee 2A ٞابی  ٜ ىٍثوٚای اُ ىاى  1ا١بفٝ وَىٖ ٘ٛفٝ اُ ٫ٛ٘ ٌبٕٚیأٝ ثب ىٍ اى

، ٞاب  ىٜثَ ایٗ لٖٕز اُ ىا FO-CDS٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ  اِ٭ٕبَثبٙي ٚ ثب  20ثَاثَ  ٞب ىٜىٍ ىا یٝ ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛف

ىٍ ایاٗ   ٞاب ٝ ٛفٍفشبٍ آٖ ىٍ ٔٛاػٝ ثب ٘ یٜ ٔليٚى ٔشفبٚر ٚ ٘لٛ ٞبی ؿٍٍٛ٘ی ٭ّٕىَى ایٗ ٍٚٗ ىٍ ىٍٚافز 

وٝ ثٝ  ىٞي ٔیا ثو٘ ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ اُ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی ٍا ٘ٚبٖ 14-5. ٙىُ )ٙٛى ٔیىٍٚافز ٞب ثٍَٕی 

 آٖ ٘ٛفٝ ا١بفٝ ٙيٜ إز.

 

 .ثبٙي ٔی 20ا١بفٝ وَىٖ ٘ٛفٝ، ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ٮي أُٞٙٛ٭ی. ةا ىاىٜ )اِفا ث ٞبی ٜ : اِفا ثوٚی اُ ىاى 14-5ٙىُ 

ا ثيٖٚ ك٢ٍٛ ٘ٛفٝ ثاب ٔم٦ا٬   15-5ٔٞٙٛ٭ی )ٙىُ  یٜ ثوٚی اُ ىاى CDSثب ٔمبیٖٝ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 

ثبٙي )ٙاىُ   20آٖ، ىٍ ك٢ٍٛ ٘ٛفٝ ث٦ٍٛیىٝ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ىٍ ىاىٜ ٍٔٛى دَىاُٗ  CDSثَا٘جبٍٗ 

ایی ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ا ىٍٔی یبثیٓ وٝ اٌَ ىاىٜ ٍٔٛى دَىاُٗ ليٍی ٘ٛفٝ ثَٟٕاٜ ىاٙشٝ ثبٙي ؿٍٛ٘ٝ ثَ وب5-16ٍ

CDS  ٍٗٚ ٗا 16-5. ٕٞب٦ٍ٘ٛ واٝ ىٍ ٙاىُ )  ٙٛى ٔیسبطیَ ٔی ٌٌاٍى ٚ ٔب٬٘ اُ سٞٛیَ ٕبُی ٦ّٔٛة ىٍ ای

                                                 
1
Gaussan 
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ثٝ ىِیُ ك٢ٍٛ ٘ٛفٝ اُ ىٕز  CDSثبُسبثی ثَػٖشٍی ٍٔٛى ٘٪َ ٍا ىٍ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٍهياى ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ 

-5ثيٖٚ ٘ٛفٝ ٙاىُ )  ٞبی ٜ ثَا٘جبٍٗ ىاى ا ٖ٘جز ثٝ ٔم16٬٦-5دَاٗ ٘یِ ىٍ ٙىُ ) ٞبی ىاىٜ ا٘ي ٚ ٍهياى

ی ثبٙٙي.15  ا اُ آٙىبٍ ٕبُی ٦ّٔٛثی ثَهٍٛىاٍ ٕ٘

 

 . ثيٖٚ ا١بفٝ وَىٖ ٘ٛفٝ.Sigsbee 2A ٞبی ٜ ثوٚی اُ ىاى CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 15-5ٙىُ

 

 . ثٮي اُ ا١بفٝ وَىٖ ٘ٛفٝ. Sigsbee 2A ٞبی ٜ ثوٚی اُ ىاى CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  16-5ٙىُ

 ایٜ َُِ ٞبی ٜ ثٝ ىِیُ ك٢ٍٛ ٘ٛفٝ ىٍ ىاى CDSكبَ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ َٙای٤ ایؼبى ٙيٜ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ 

یٓ دَىاهز. ثٙبثَایٗ ثب آُٔبی٘ ٔليٚى FO-CDSثٝ ثٍَٕی ایٗ َٙای٤ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ىٍٚافز  یٜ هٛاٞ
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یٓ وَى. Sigsbee 2Aٔٞٙٛ٭ی  ٞبی ٜ وٛؿىشَ ٭ّٕىَى ٭ٍَّٕ ثَا٘جبٍٗ ػيیي ٍا ثَ ىاى ٞبی   اٍُیبثی هٛاٞ

، ثَای CDSثَاثَ وٛؿىشَ اُ ٘یٓ ىٍٚافز ثَا٘جبٍٗ  240ٚ  80 ٞبی ا ٔليٚىٜ ىٍٚافز 17-5ىٍ ٙىُ )

ٞاَ   ٙٛى ٔیا ٔٚبٞيٜ 16-5ىٍ ایٗ دَىاُٗ ا٘شوبة ٙيٜ إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ) FO-CDSثَا٘جبٍٗ 

ٖ    ٞبٝ اطَ ٘ٛف ؿٝ ثبُٜ ىٍٚافز ثَا٘جبٍٗ وٛؿىشَ ا٘شوبة ٙٛى آٙاىبٍ ٕابُی    ىٍ ثَا٘جابٍٗ وٕشاَ ٚ ىٍ دای آ

ي آٔي.  ٞبی ٍهياى  دَاٗ ثٟشَ ٍٝٛر ٌَفشٝ ٚ ٕٞـٙیٗ ػِئیبر ثیٚشَی اُ ٚلبی٬ ثبُسبثی ثٝ سٞٛیَ ىٍ هٛاٞ

 

َ ثوٚی اُ ىاى اِ٭ٕبَ:  17-5ٙىُ  ٗ ث ُ  Sigsbee 2Aٞبی ٜ ثَا٘جبٍ َ ثٝ ٘ٛفٝ 14-5)ٙى ُ ا١بفٝ وَىٖ ٘ٛفٝ. ٖ٘جز ٕیٍٙب ا ثٮي ا
ىٍٚافز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ىٍ  ⁄   ، ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ىٍ كيٚى FO-CDS. اِفا ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثبٙي ٔی 20 ٞب ىٜیٗ ىاىٍ ا

ىٍٚافز ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ ىٍ ثَا٘جبٍٗ  ⁄    ،ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ىٍ كيٚى FO-CDS. ةا ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗإز CDSثَا٘جبٍٗ 

CDS .إز 
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ىٍ ٔی یبثیٓ وٝ ثب ا٘شوبة ثابُٜ ىٍٚافاز ٔٙبٕات ٔم٦ا٬     ا 15-5ةا ٚ ٙىُ ) 17-5ثب ٔمبیٖٝ ٙىُ )

ٝ ثٝ ٘ٛفٝ إز سفبٚر ؿٙيا٘ی ثب ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٞبی ٜ ثَا٘جبٍٗ ىٍٚافز ٔليٚى ىٍ ىاى آٖ وٝ  CDSی وٝ آغٚش

 CDSٖ٘جز ثٝ ثَا٘جابٍٗ   ،٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ دیىبٖ٭بٍی اُ ٘ٛفٝ ثٛىٜ ٘ياٍى ٚ كشی ىٍ ثٮ٢ی اُ ٘ٛاكی وٝ ثب 

 ز. ثٟشَ ٭ُٕ وَىٜ إ

 ثز دادُ ٍاقعی FO-CDSثزاًجبرش  ًتیجِ 5-6

آٖ وٝ ٔؼيىا ثیٗ ثٙيی ٙيٜ إاشفبىٜ ٙايٜ    یٜ ٚیَای٘ ٙي ٞبی ٜ ثَای دَىاُٗ ىٍ ایٗ َٔكّٝ اُ ىاى

ٗ ٥َٛ ه٤ ثَىاٙز ٥ٛلا٘ی ىاىٜ َُِ ویّٛٔشَ ٚ ُٔبٖ ١ج٤ ىاىٜ وٝ  35، ىٍ كيٚى ایٜ إز. ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفش

ُٔب٘ی ٔی ثبیٖشی دَىاُٗ ا٘ؼبْ ٔی ٙي، ُٔبٖ دَىاُٗ ثٖیبٍ  یٜ ٔليٚىطب٘یٝ ثٛىٜ إز ٚ ایٙىٝ ىٍ سٕبٔی  7

ٔؼِا ثَ ٞاَ   ثٝ ٍٝٛرافِای٘ ٔی یبفز ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ اثشيا ىاىٜ ثٝ ىٚ ثو٘ سمٖیٓ ٙي ٚ ٕذٔ دَىاُٗ 

٭ٕمی ٔٚشَن اثشيایی سب ٘م٦ٝ ٭ٕمی ٔٚاشَن ٙإبٍٜ    یٝ لٖٕز اُ ىاىٜ ٍٝٛر ٌَفز. ثو٘ اَٚ اُ ٘م٦

 .ثبٙي ٔی 2010سب  1001ٚ ثو٘ ىْٚ ٘یِ ٙبُٔ ٘مب٣ ٭ٕمی ٔٚشَن ثیٗ ٕٙبٍٜ  ٙٛى ٔیهشٓ  1000

. ثبُٜ افِای٘ ُاٚیٝ ٕٞب٘ٙي ثبٙي ٔی+ 60ىٍػٝ سب  -60ػٖشؼٛی ُاٚیٝ ثَای ایٗ دَىاُٗ ثیٗ  یٜ ٔليٚى

یه ىٍػٝ ا٘شوبة ٙيٜ إاز. ثابُٜ ىٍٚافاز ٔلايٚى ىٍ ایاٗ       CDSدَىاُٗ ٔشٙب٩َٗ ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ىٍ كيٚى ٞٚز ثَاثَ وٛؿىشَ اُ ٘یٓ ىٍٚافز اِٚیٝ ثىبٍ ٍفشٝ  Sigsbee 2A یٜ ب٘ٙي دَىاُٗ ىاىدَىاُٗ ٘یِ ٔ

ایٗ ىاىٜ ىٍ ٔمبیٖٝ  ٙيٜ إز. آٍٚىٜا 3-5ثَا٘جبٍٗ ىٍ ػيَٚ ) ٞبی . ٕبیَ دبٍأشَثبٙي ٔی CDSىٍ دَىاُٗ 

 Sigsbeeاُ ىاىٜ اٍ إز ٚ ٖ٘جز ثاٝ ثوٚای   اُ دیـیيٌی ٕبهشبٍی وٕشَی ثَهٍٛى Sigsbee 2A یٜ ثب ىاى

2A  ٍٗوٝ ثَای دَىاُٗ ثٝ ٍٚٗ ثَا٘جبFO-CDS  ،ٜوٕشَی ثَهٍٛىاٍ  یٞب دَاٗاُ سٮياى ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙي

ٕٞب٘ٙي ٕٞشبی آٖ  ،ا19-5إز. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ا٘ش٪بٍ ٔی ٍفز ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ هَٚػی ایٗ دَىاُٗ ٙىُ )

ٔم٬٦ ثيٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ ثَا٘جابٍٗ ثاٝ   دَاٗ ىٍ ٔمبیٖٝ ثب  ٞبی ٍهياى ،ا29-4)ٙىُ  CDSىٍ ثَا٘جبٍٗ 

 ٍٗٚCRS  ُ٦ٕلی ٚ ىٍ دی آٖ  ٞبی ٝ ٔشٮيى ىٍ لای ٞبی ٚػٛى ٌُٖ  ا ثوٛثی آٙىبٍ ٙيٜ ا٘ي.26-4)ٙى

جَى ػٖشؼٛ ایٗ ٍٚٗ ىٍ ٖٔائّ  CRSدَاٗ اَّ٘ی ىٍ ایٗ ٘ٛاكی ٕجت ٙيٜ ثَا٘جبٍٗ   یٝ ثٝ ىِیُ ٫ٛ٘ ٍاٞ
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ىٍ آٙىبٍٕبُی ٌُٖ ٞب ٚ ٕٞـٙایٗ ىٍ   CDS  ٚFO-CDSثَ٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗٔشياهُ، ثَه ف  ٞبی ٙیت

ٔشياهُ ىٍ ایٗ ٔٙب٥ك ثٝ هٛثی ٭ُٕ ٘ىٙي. ٭ ٜٚ ثَایٗ ثب ٚػٛى ایٙىٝ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ  ٞبی ٙیتٔٛاػٝ ثب 

٘یِ ىٍ ٔمبیٖٝ  ٞب ثبُسبةوٕشَ إز،  CRS٘ٛفٝ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثيٕز آٔيٜ ىٍ ایٗ ٍٚٗ ٖ٘جز ثٝ ثَا٘جبٍٗ 

 یٕٛشٍی هٛثی ٖٞشٙي.ىاٍای د CRSثب ثَا٘جبٍٗ 

 واقعي هاي  هبراي شبيه سازي هقطع دورافت صفر هربوط به داد FO-CDSپاراهترهاي پردازش :  3-5 ػيَٚ

 هقذار پبراهتز پزداسش ًَع پبراهتز

 

 پبراهتزّبی عوَهی

 َٞسِ 20 فَوب٘ٔ غبِت

 ٙجبٞز ٔٮیبٍ ٕٞيٕٚی

ٞبی ٍٔٛى إشفبىٜ ىٍ آ٘بِیِ ىاىٜ

 ٕٞيٕٚی

ّیی ٞب ٍىَُِٜ  اٝ

اٍٛ ٕٞيٕٚی  ٔیّی طب٘یٝ 56 ٭َٟ ٘

سزعت ٍ هزسّبی 

 جستجَی سزعت ثْیٌِ

 ٔشَ ثَ طب٘یٝ 1500 َٕ٭ز ِ٘ىیه ٦ٕق

اَ٘جبٍٗ سلز ػٖشؼٛ  ٔشَ ثَ طب٘یٝ 5000سب  2000 َٕ٭ز ث

 

 هٌطقِ ّذف

 طب٘یٝ 7سب  ZO 0ُٔبٖ ٕیَ ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ 

 ٔیّی طب٘یٝ 4 فبّٝٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ىٍ ٙجیٝ ٕبُی

سٮياى ٍىٞبی ٙجیٝ ٕبُی ٙيٜ ىٍ 

ZO 

2010 

 ٔشZO 5/17َٕبُیفبّٝٝ ثیٗ ٍىٞب ىٍ ٙجیٝ

 

 ثبسُ جستجَی ثیي ردّب

 طب٘یٝ 4/0ٔشَ ىٍ  ZO 100كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ٔشَ ىٍ ZO 2500كياوظَ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 5/0ٔشَ ىٍ  CMP 140كيالُ ثبُٜ 

 طب٘یٝ 7ٔشَ ىٍ  CMP 3450كياوظَ ثبُٜ 

 %30 سٮٕیٓ ثبُٜ اثٮبى

اٍَ ىٍ ثٟیٙٝ وَىٖ ػٖشؼٛ اَست سى ٔ 3 

 

 CDSپبراهتزّبی

یٝ ٍٔٛى ػٖشؼٛ اُٚ  + ىٍػ60ٝسب  -60 ثبُٜ 

یٝ اُٚ اِی٘   ىٍػٝ 1 ٞبی ٍٔٛى ػٖشؼٌٛبْ اف

 ٔیّی طب٘یٝ 2 فَوب٘ٔ ػٖشؼٛ ىٍ ٍٚىاٙز ا٘فؼبٍی

 ٕب٭ز 240 ُٔبٖ دَىاُٗ
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٭ٕمای   یٝ ػياٌب٘ٝ دَىاُٗ ٙايٜ ىٍ ٘م٦ا   ثٝ ٍٝٛرىٍ ٔلُ اسٞبَ ىٚ لٖٕز اُ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ وٝ 

ثاٝ  آٖ واٝ   CDSٖ٘جز ثٝ ثَا٘جبٍٗ  ٞب ثبُسبةوٝ  ٙٛى ٔیا، ٔ ك٪ٝ 19-5ىٍٙىُ )1000ٔٚشَن ٕٙبٍٜ 

ٛ  ٍٝٛر ٫ یىذبٍؿٝ دَىاُٗ ٙيٜ اُ ثَػٖشٍی ٚ دیٕٛشٍی ثٟشَی ثَهٍٛىاٍ٘ي. ثَای ثٍَٕی ٭ّز ایٗ ١ٛٔا

ٍٚٗ ػيیي ىٍ ٘مب٣  ،ٙٛى ٔیُیَا ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ایٗ ٙىُ ٔٚبٞيٜ  .ا َٔاػٮٝ وَى13-5ثٝ ٙىُ ) سٛاٖ ٔی

 18-5ىاٙشٝ إز. ٙىُ ) CDSی ٔم٬٦ ٭ّٕىَى ثٟشَی اُ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ ٞبی ٭ٕمی ٔٚشَن اثشيایی ٚ ا٘ز

 .ىٞي ٔیا٘ي ٍا ٘ٚبٖ ٔؼِا دَىاُٗ ٙيٜ  ثٝ ٍٝٛراِفا ٔم٬٦ وٛؿىی اُ ٔلُ اسٞبَ ىٚ لٖٕز اُ ىاىٜ وٝ 

ثَای ٔمبیٖٝ ثب ایٗ ٔلايٚىٜ آٍٚىٜ ٙايٜ إاز. ٔلاُ      CDSٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ثٝ ٍٚٗ  ةا اُ 18-5ٙىُ )

-5یه ه٤ ىٍ ٙاىُ )  یٝ دَىاُٗ ٙيٜ، ثٕٛیّ CDSليیٕی وٝ ثٝ ٍٚٗ  یٜ اسٞبَ ایٗ ىٚ لٖٕز ىٍ ىاى

 ةا ٔٚوٜ ٙيٜ إز. 18

 

٣ َٛٔث CDSٚالٮی. ةا ٔم٬٦ وٛؿىی اُ ثَ٘جبٍٗ  ٞبی ٜ َٔث٣ٛ ثٝ ىاى FO-CDS: اِفا ٔم٬٦ وٛؿىی اُ ثَا٘جبٍٗ  18-5ٙىُ

 ٚالٮی. ٞبی ٜ ثٝ ىاى
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ٝ ىاىٜ ٞبی ٚالٮی. ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ىٍ كيٚى  FO-CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  5-19 ٝ ٙيٜ  ⁄  َٔث٣ٛ ث ىٍٚافز ىٍ ٘٪َ ٌَفش

 إز. CDSىٍ ثَا٘جبٍٗ 
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 ا.13-5ا ٙىُ )AGC: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ سمٛیز ٙيٜ ) 5-20 
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ٖ وَى: سٛاٖ ٔیا 19-5ثب ٍ٘بٜ وّی ثٝ ٙىُ )  ٦ٔبِت ُیَ ٍا ٭ٙٛا

ثٝ ثٮي ثب ٙیت ٔ یٓ ٍٚ  1550ٕٙبٍٜ  CDPافمی ثٛىٜ ٚ اُ  طب٘یٝ سمَیجبً ٦ٕ8/1لی سب ُٔبٖ  ٞبی ٝ لای

 ٞاب  ثبُسابة ىٍ ٘مب٥ی واٝ   سٛاٖ ٔیوٓ ٭ٕك وٝ  ٞبی ثٝ ػِء ٌُٖ  ٞبٝ ثٝ دبییٗ ٔٛاػٝ ٔی ٙٛیٓ. ىٍ ایٗ لای

. ثٝ ىِیُ دَاٗ اَّ٘ی ٙٛى ٕیهبٝی ٔٚبٞيٜ ٘ ٙٙبٕی ُٔیٗٔويٚٗ ٙيٜ ا٘ي آٟ٘ب ٍا ػٖشؼٛ وَى، ٕبهشبٍ 

 ٞابی  ٝ ِىا  ،وٓ ٭ٕك ٚ ٕٞـٙیٗ وٕجٛى دٛٙ٘ اَّ٘ی ىٍ ثٮ٢ی اُ ٘مب٣ ىٍ ایٗ ٘ٛاكی ٞبی ٌُٖ  یٝ ثٕٛیّ

 1350ٚ  1100سب  800ثیٗ ٘مب٣ ٭ٕمی ٔٚشَن  ٞبی ٜ ٔٚوٞی ىٍ ٔليٚى یٞب دَاٗ. ٙٛى ٔیٕفیي ٔٚبٞي 

 CDPطب٘یٝ ثٝ ػِء ٔلايٚىٜ  5/4كی ُیَ طب٘یٝ لبثُ ٔٚبٞيٜ إز. ىٍ ٘ٛا 5/4سب  3ُٔب٘ی  یٜ ىٍ ثبُ 1450سب 

ٗ  ٞب ىٜىا 1400سب  850 ی هٍٛى. ثای  ٙإبٍٜ  CDPفبلي دٛٙ٘ اَّ٘ی لاُْ ثٛىٜ ٚ ٍهياى ثبٍُی ثٝ ؿٚٓ ٕ٘

ٗ هٍٛىٌی اُ ٫ٛ٘ سبليیٔ ٔٚبٞيٜ  1700سب  1300 آٖ وٝ ىٍ اطَ ٘یَٚیی وٝ اُ ُیَ ایٗ ٘بكیٝ ثٝ  ٙٛى ٔیؿی

 ٚاٍى ٙيٜ ثٛػٛى آٔيٜ إز.

 

سياهُ ٙیت  یٝ ٖٔئّىٍ ٔلُ ٔٛاػٟٝ ثب  CRSىا  FO-CDSعا  NMOةا  CDSاِفا ثَا٘جبٍٗ ٔمبیٖٝ ٔمب٬٥ :  21-5ٙىُ 

 .ٞب
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 CRSىا  FO-CDSعا  CMPةا  CDSثَا٘جبٍٗ اِفا ٔمبیٖٝ ٔمب٬٥ :  22-5 ٙىُ

 ٞابی  ٙایت ٔشفبٚر ثَا٘جبٍٗ ٍا ىٍ ٔٛاػاٝ ثاب    ٞبی  ٍٚٗا سفبٚر ٭ّٕىَى 22-5ا ٚ )21-5) ٞبی ٙىُ 

ىٍ ىاىٜ ٚالٮی ثٟشَ ثیبٖ ٔی وٙٙي. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ایاٗ ٙاىُ ٞاب     ٞب ثبُسبةٔشياهُ ٚ ٕٞـٙیٗ دیٕٛشٍی 

ٔشياهُ ٭ّٕىَى ٔٙبٕت سَی  ٞبی ٙیتىٍ ٔٛاػٝ ثب  CDS  ٚFO-CDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗ، ٙٛى ٔیٔٚبٞيٜ 

ثب ایٙىٝ ىٍ ٔٛاػاٝ ثاب    CMPاُ هٛى ٘ٚبٖ ىاىٜ ا٘ي. ىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  CRS  ٚCMPثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗاُ 

جَى ثَا٘جبٍٗ ىٍ ایاٗ   ،٭ُٕ وَىٜ إز CRSٔشياهُ ثٟشَ اُ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ٞبی ٙیت أب ثٝ ىِیُ ٫ٛ٘ ٍاٞ

ٔٛػٛى ثَٟٜ ثجَى، ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثاٝ   بیٞ ٜ ي اُ سٕبٔی ٍىَُِسٛا٘ ٕیٍٚٗ وٝ ىٍ دی آٖ ٘

ی٦ّٔٛة  ٞب ثبُسبةٚ دیٕٛشٍی  آٔيٜ٘ٛفٝ دبییٗ  ىٍ ٔمب٬٥  ٞب ثبُسبة. ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ دیٕٛشٍی ثبٙي ٕ٘

 . ثبٙي ٔیلبثُ لجَٛ  CRSىٍ ٔمبیٖٝ ثب ٍٚٗ  CDS  ٚFO-CDSثَا٘جبٍٗ 

ٗ ٔمب٬٥ ٩بَٞا ایٝ و ىٍیبفز سٛاٖ ٔیٚالٮی  ٞبی ٜ ىىاىٍ  CDS  ٚFO-CDSثب ٔمبیٖٝ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ 

اِجشٝ ا٩ٟبٍ ٘٪َ ل٦ٮی ثَای ٭ّٕىَى  .ثبُسبثی ٚ دَاٗ ٘ياٍ٘ي ٞبی سفبٚر ؿٙيا٘ی ىٍ ثٝ سٞٛیَ ىٍ آٍٚىٖ ٍهياى

ي ٌَفز. ثٝ ٕٞیٗ ىِیُ ثبٍ  یٜ ىٍ ٔمب٬٥ وٛؽ ىاىٜ ٙي ٞب ٍٚٗایٗ  ٭ٕمی آٟ٘ب ىٍ ثو٘ ثٮيی ٍٝٛر هٛاٞ
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َ ٚالٮی ثب ا٘شوبة ٌبْ ىٍٚافز ٔليٚى وٛؿىشَ  یٜ ثَ ىاى FO-CDSىیٍَ دَىاُٗ ثٝ ٍٚٗ  ٙاي واٝ    اِ٭ٕاب

واٛؿىشَ،   ٙىٝ ا٘شوابة ثابُٜ  ایٝ . ثب سٛػٝ ثا ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز24-5ا ٚ )23-5) ٞبی ٘شیؼٝ آٖ ىٍ ٙىُ 

ثبُٜ ىٍٚافز ىٍ  ،ٙٛى ٔی ٞب ىٜٔٞٙٛ٭ی ٔٚبٞيٜ ٙي، ثب٭ض كف٨ اَّ٘ی ثیٚشَی اُ ىا یٜ ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ىاى

َ ٚ ىٍ كيٚى   CDSفز ثىبٍ ٍفشٝ ىٍ ثَا٘جبٍٗ ىٍٚا٘یٓ ثَاثَ وٛؿىشَ اُ  240٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ، ایٗ ثبٍ، وٛؿىش

ا لبثُ ٔٚبٞيٜ 3-5ثَا٘جبٍٗ ٕٞب٘ٙي دَىاُٗ ىٍ َٔكّٝ لجُ ىٍ ػيَٚ ) ٞبی . ٕبیَ دبٍأشَٜ إزيٙا٘شوبة 

 ⁄  ٖجز ثٝ دَىاُٗ لجّی وبٞ٘ ؿٍٕٚیَی یبفشٝ ٚ ثٝ ٕب٭ز ثٛىٜ وٝ ٘ 53إز. وُ ُٔبٖ دَىاُٗ كيٚى 

وٛؿىشَ سمٖیٓ وَىٜ ٚ ثٮي اُ  ٞبی ٝ ثٝ سى CDP. ثَای ایٗ دَىاُٗ اثشيا ىاىٜ ٍا ثَكٖت سٮياى وبٞ٘ یبفز

ا 23-5اسٞابَ ىٍ ٙاىُ )   ٞابی  ثَا٘جبٍٗ ٙيٜ ثٝ ٞٓ ُٚٝ ٙاي٘ي. یىای اُ ٔلاُ     ٞبی ٝ دَىاُٗ سى اِ٭ٕبَ

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ٘شبیغ وٛؽ ثَ َٞیه اُایٗ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ثو٘ ثٮيی ٘ٚبٖ ىاىٜ  دیىبٖ یٝ ثٕٛیّ

 .ٙٛى ٔیآٟ٘ب ثٍَٕی  وٛؽ ىاىٜ ٙيٜٚ ٭ّٕىَى َٞ یه ىٍ ٔم٬٦  ٙٛى ٔی
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اٍفز ىٍ كيٚى  FO-CDS: ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  23-5 ٙىُ اٚلٮی. ٌبْ ثبُٜ ىٚ ىٍٚافز ىٍ ٘٪َ  ⁄    َٔث٣ٛ ثٝ ىاىٜ ٞبی 

 إز. CDSىٍ ثَا٘جبٍٗ ٌَفشٝ ٙيٜ 
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 ا َٔث٣ٛ ثٝ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ٙىُ لجُ.AGC: ٔم٬٦ سمٛیز ٙيٜ ) 24-5 ٙىُ
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 ًتبیج کَچ 5-7

ثاَ ٔماب٬٥ ثَا٘جابٍٗ     1ٚالٮای  یٝ ىٍ ایٗ لٖٕز سٟٙب وٛؽ ٭ٕمی دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ ویَٟٙٛف ثب ىأٙا 

ىٍ ایٗ ٍٝٛر َٞ ػب ٝلجز اُ وٛؽ  ٙٛى ٔی اِ٭ٕبَ CRS ،CDS  ٚFO-CDSثَا٘جبٍٗ  ٞبی  ٍٚٗهَٚػی اُ 

ٍ  وٛؽ ٔيَ  اِ٭ٕبَٔٙ٪ٍٛ وٛؽ ٭ٕمی إز. لجُ  ،ٙيٜ  NIP Tomographyَٕ٭ز آٖ ثب إشفبىٜ اُ ٘اَْ افاِا

ٖ  ٔیثيٕز آٍٚىٖ ٔيَ َٕ٭ز  یٜ سٟیٝ ٙي. ثَای ػٖشؼٛی ػِئیبر ثیٚشَ ىٍ ٍٔٛى ٘لٛ ثاٝ ىٚٚ٘اه    ساٛا

. ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ٔمبیٖٝ ثٟشَ،وٛؽ ىٞي ٔیٍا ٘ٚبٖ ا ٔيَ َٕ٭ز ثيٕز آٔيٜ 25-5ا َٔاػٮٝ وَى. ٙىُ )2004)

ٜ إز. ٙىُ  اِ٭ٕبَىٍ َٙای٤ یىٖب٘ی ثَای ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ  ا ٔمب٬٥ وٛؽ ٌٔوٍٛ 33-5ا سب )26-5) ٞبی ٙي

ٖٞشٙي واٝ   FO-CDSثَا٘جبٍٗ  یٜ وٛؽ ىاىٜ ٙي ا ٔمب33٬٥-5ا سب )30-5) ٞبی ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞٙي. ٙىُ 

فٟٕیي وٝ ا٘شوبة ٌبْ ىٍٚافز  سٛاٖ ٔیٗ ٙىُ ٞب ایٝ ٙيٜ ا٘ي. ثب ٔمبیٖ ىٍ ىٚ ٌبْ ىٍٚافز ٔشفبٚر ثَا٘جبٍٗ

ٕیز ثبٙي. سٛا٘ ٔیؿميٍ  ،FO-CDSىٍ ثَا٘جبٍٗ  ٔليٚى  ي ثب اٞ

 

 .NIP Tomographyثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍ  ،وٛؽ یٝ َٔكّ : ٔيَ َٕ٭ز ٭ٕمی ثٝ ىٕز آٔيٜ ثَای 25-5 ٙىُ

                                                 
1
True AmplitudeKirchhoff migration 
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 .CRS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ثَ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  26-5 ٙىُ 
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 ا.AGCثٮي اُ اِ٭ٕبَ فیّشَ ،ٚ سبث٬ سمٛثز ) CRS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ثَ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  27-5ٙىُ  
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 .CDS:٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ثَ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  28-5 ٙىُ 
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 ا.AGCثٮي اُ اِ٭ٕبَ فیّشَ ٚ سبث٬ سمٛثز ) CDS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ثَ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  29-5ٙىُ 
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ىٍٚافز ٔٮَٕٛ ىٍ ⁄  . ا٘شوبة ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ٔليٚى FO-CDS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  30-5ٙىُ 

 .CDSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 



143 

 
ىٍٚافز ٔٮَٕٛ ىٍ ⁄  . ا٘شوبة ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ٔليٚى FO-CDS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  31-5ٙىُ 

 ا.AGC، ثٮي اُ اِ٭ٕبَ فیّشَ ٚ سبث٬ سمٛثز )CDSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 
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ىٍٚافز ٔٮَٕٛ ىٍ ⁄    . ا٘شوبة ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ٔليٚى FO-CDS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  32-5 ٙىُ

 .CDSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 
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ىٍٚافز ٔٮَٕٛ ⁄    ثب ا٘شوبة ٌبْ ثبُٜ ىٍٚافز ٔليٚى  FO-CDS: ٘شیؼٝ اِ٭ٕبَ وٛؽ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  33-5ُ ٙى

 ا.AGC. ثٮي اُ اِ٭ٕبَ فیّشَ ٚ سبث٬ سمٛثز)CDSىٍ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 
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، CRS ،CDS٘شبیغ وٛؽ ثَ ٍٚی ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ  سیت ٘ٚبٖ ىٞٙيٜسَٝ ا ث33-5سب ) ا26-5) ٞبی ٙىُ 

FO-CDS ُىٍٚافز ٔليٚى  یٜ ثب ا٘شوبة ٌبْ ثب 
ثب ا٘شوبة ٌبْ  CDS  ٚFO-CDSىٍٚافز ثَا٘جبٍٗ ٘یٓ  ⁄ 

 ىٍٚافز ٔليٚى  یٜ ثبُ
فیّشَ  اِ٭ٕبَٔی ٔمب٬٥ وٛؽ َٙای٤ إز. ىٍ سٕب CDS٘یٓ ىٍٚافز ثَا٘جبٍٗ  ⁄   

)اُ ٫ٛ٘  ٚ سبث٬ سمٛیزكف٨ ٙيٜ إزا  35-15ثیٗ  ٞبی )فیّشَ ا٘شوبة ٙيٜ اُ ٫ٛ٘ ٔیبٌٍٍ٘ ثٛىٜ ٚ فَوب٘ٔ 

AGCثَا٘جابٍٗ ا٘شوابة    ٞبی  ٍٚٗا ىٚ ٔليٚىٜ ثَای ٔمبیٖٝ ٭ّٕىَى 27-5ىُ )یىٖبٖ ثٛىٜ إز. ىٍ ٙ ا

-FOوٝ وٛؽ ٭ٕمی ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٍٚٗ  ٙٛى ٔیٔمب٬٥ وٛؽ ثٝ ٕبىٌی ٔٚوٜ  ز. ثب ٔمبیٖٝٙيٜ إ

CDS  ُاُ  ٞاب ٝ ٔشَ، ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ثبلاسَ ٚ ىٍ ٘شیؼاٝ لایا   4000اُ  سَ دبییٗا ىٍ ا٭ٕبق 33-5)ٙى

 ٞابی  ٍا اُ اثشيا سب ا٘از  ٞبٝ لای سٛاٖ ٔیَی ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ ٔمب٬٥ وٛؽ ىاىٜ ٙيٜ ثَهٍٛىاٍ٘ي ٚ دیٕٛشٍی ثٟش

ثب ه٣ٛ٦ ٕفیي ٍٍ٘ی وٝ ٭ٕٛى ثاَ أشاياى    ٞبٝ ٗ لایایٝ ٔم٬٦ وٛؽ ىاىٜ ٙيٜ ى٘جبَ وَى. ىٍ ثٮ٢ی ٘ٛاكی و

اَّ٘ی اُ ایاٗ ا٭ٕابق   ثٛػٛى آٔيٖ اهش َ ىٍ ىٍیبفز . ایٗ ٖٔئّٝ ٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٙٛى ٔی٬ ٖٞشٙي ل٦ ٞبٝ لای

اكشٕابلا ىِیاُ   ىٍ ٔؼبٍٚر یه ٌّفٚبٖ ثَىاٙز ٙايٜ،   ایٜ ٗ ىاىٜ َُِایٝ ثٛىٜ إز. ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ایٙى

ثبٙاي. ثاَای ىٍن ثٟشاَ اُ ٘لاٜٛ      ٞاب ٝ ىٍ ایٗ لای سَ دبییٗ٘ٚز ٌبُ اُ ا٭ٕبق ٘بٙی اُ ي سٛا٘ ٔیوٕجٛى اَّ٘ی 

 وٛؿىی اُ ٔمب٬٥ وٛؽ ثَای ٔمبیٖٝ ٞبی ثو٘  ،ٌٔوٍٛ ٞبی  ٍٚٗ٘جبٍٗ كبُٝ اُ ا٭ّٕىَى وٛؽ ىٍ ٔمب٬٥ ثَ

ي ٔٛػٛى ) وَىٖ، ا وٝ 24-5ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ )ٙىُ  اbow tie٭ ٔز ٌٌاٍی ٙيٜ إز. ثب سٛػٝ ثٝ ٙٛاٞ

یه ٘بٚىیٔ وٛؿه ىٍ ٔماب٬٥   یٜ ىایَٜ ٔٚوٜ ٙيٜ إز ٔليٚىٜ ٔٚوٜ ٙيٜ ، ٘ٚبٖ ىٞٙي یٝ ثٕٛیّ

ي ثٛى. ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٙىُ ) ٝ 27-5وٛؽ هٛاٞ ایٗ ٘بٚىیٔ وٛؿه ىٍ وٛؽ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  ٙٛى ٔیا ٔ ك٪

 ٍٗٚCRS  ٍٗٚ ٝثوٛثی سٞٛیَ ٘ٚيٜ إز ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ َٔث٣ٛ ثCDS  ُ5)ٙى-

ثب ایٗ ٚػٛى ایٗ ٍٚٗ ٘یاِ ٕٞب٘ٙاي    .كٌف ٙيٜ ا٘ي CRSثؼب ٔب٘يٜ ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ثَا٘جبٍٗ  یٞب دَاٗا 29

CRS   .ليٍر سفىیه ػب٘جی ٔٙبٕجی ٘ياٙشٝ ٚ ىٍ ثٝ سٞٛیَ وٚیيٖ ایٗ ٘بٚىیٔ وٛؿه ٘بسٛاٖ ثٛىٜ إاز

ثاب ا٘شوابة ٌابْ     FO-CDSا ٔم٬٦ وٛؽ َٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جابٍٗ  33-5ایٗ ٘بكیٝ ىٍ ٙىُ ) یٜ كبَ ثب ٔٚبٞي

ىٍ ثاٝ سٞاٛیَ   ٘بٔجَىٜ  ٞبی  ٍٚٗٗ ٍٚٗ ثٖیبٍ ثٟشَ اُ ٕبیَ ایٝ ىیي و سٛاٖ ٔیوٛؿه ثَای ىٍٚافز ٔليٚى، 

 ىٍآٍٚىٖ ایٗ ٘بٚىیٔ وٛؿه ٭ُٕ وَىٜ إز.
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ه دَاٗ ىٍ ٔمب٬٥ ثَا٘جبٍٗ یٜ ٘ٚبٖ ىٞٙيىٍ ٕٕز ٍإز ٔمب٬٥ وٛؽ ٔٚوٜ ٙيٜ،  ىیٍَی وٝ ٘بكیٝ

اَّ٘ی ایٗ داَاٗ   ،FO-CDSثَا٘جبٍٗ  ىٍ وٝ ىٍیبفز سٛاٖ ٔیٗ ٘بكیٝ ىٍ ٔمب٬٥ وٛؽ، ایٝ ثب ٔمبیٖ .ثبٙي ٔی

یَٕبُی ثواٛثی ٝاٍٛر ٌَفشاٝ إاز. ىٍ ایاٗ ٝاٍٛر ثابٍ ىیٍاَ لايٍر          سٞٛ ثوٛثی ػ٬ٕ ٙيٜ ٚ فَآیٙي

 .ٙٛى ٔیاطجبر  ٞب ٍٚٗثب ىٍٚافز ٔليٚى ٖ٘جز ثٝ ٕبیَ  CDSسٞٛیَٕبُی ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 
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 فصل ضطن 6

 

 گیزی ًتیجِثحث ٍ 

 ٞابی  ٔشياَٚ ىٍ ثَهی اٚلبر ٖٔبئّی ثٛػٛى ٔی آیاي واٝ سا ٗ     ٞبی  ٍٚٗثٝ  ایٜ ىٍ سٞٛیَٕبُی َُِ

ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔظبَ ٔٛاٍىی اُ لجیُ دبییٗ ثٛىٖ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ  .ٌیَى ٔیُیبىی ىٍ ث٥ََف وَىٖ آٟ٘ب ٍٝٛر 

ٝ ٙيٖ ثب  . ثَای ٙٛ٘ي ٔیٖٔبئّی ٖٞشٙي وٝ اغّت دَىاٍَُٙٞب ثب آٖ ٍٚثَٚ  ،ٔشياهُ ٞبی ٙیت٘ٛفٝ ٚ یب ٔٛاػ

ا ٚ CRSػيیيی سلز ٭ٙٛاٖ ثَا٘جبٍٗ ٦ٕق ثبُسبة ٔٚشَن ) ٞبی  ٍٚٗاهیَ  ٞبی بلا ىٍ ٕبَ كُ ٖٔبئُ ث

فٛق ِٔایب ٚ ٔٮبیجی ىاٍ٘ي وٝ ىٍ  ٞبی  ٍٚٗا ٔٮَفی ٙيٜ ا٘ي. َٞیه اُ CDSثَا٘جبٍٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن )

 ایٗ سلمیك ثياٖ دَىاهشٝ ٙي.

اِٚیٝ ثب ٖ٘جز  یٜ ٬ ثَا٘جبٍٗ، ىٍ ىاىىٍ ثبلا ثَىٖ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ىٍ ٔم٦ CRSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ دبییٗ، ثٟجٛى لبثُ سٛػٟی ىٍ فَآیٙي سٞٛیَٕبُی ایؼبى وَىٜ إز. أب ایٗ ٍٚٗ ثٝ ىِیُ ٫ٛ٘ 

جَ ٘ياٍى. اُ ایٙاَٚ   ٍا ٔشياهُ ٞبی ٙیتوبٍایی لاُْ ٍا ىٍ ٔٛاػٝ ثب  ،ثَا٘جبٍٗ ٞبی ىٍ ػٖشؼٛی دبٍأشَ ىٍاٞ

 ٞابی  ٙایت َفی ٙي. ایٗ ٍٚٗ سٛاٖ٘شٝ ٖٔئّٝ اهیَ ٔٮ یٝ ثَای ثَ ٥َف وَىٖ ٖٔئّ CDSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ٔشياهُ ٍا ثوٛثی كُ وٙي. أب ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ فُٞ ؿٟبٍْ اٙبٍٜ ٙي ٚ ىٍ فُٞ دٙؼٓ ٘یِ ىٍ ٔمب٬٥ وٛؿه 

 یٝ اِٚیٝ ثب ٖ٘جز ٕایٍٙبَ ثاٝ ٘ٛفا    ٌَىیي، ایٗ ٍٚٗ ىٍ ٔمبثُ ىاىٜثيٕز آٔيٜ اُ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی ٔ ك٪ٝ 
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جَى ثَا٘جبٍٗ ثب اٙىبَ ٔٛاػٝ  ،دبییٗ ُٔیٙاٝ ٘یاِ ثاٝ ٕٞاَاٜ      ٞابی  ٝ ث٦ٍٛی وٝ ٘ٛفا  .ٙٛى ٔیثٝ ىِیُ ٫ٛ٘ ٍاٞ

ٗ ٍٚٗ وبٍایی ٦ّٔٛة ٔاٍٛى ا٘ش٪ابٍ ٍا ٞآ ىٍ    ایٝ و ٙٛى ٔی٭ض ٚ ثب ٙٛ٘ي ٔی سَٝ ثبُسبثی ثَػٖش ٞبی ٍهياى

ا ٚ ٞٓ ىٍ سٞٛیَٕ ٞبی ٔشياهُ )سٞٛیَٕبُی ٍهياى ٞبی ٙیتٔٛاػٝ ثب  اِٚیٝ ٘ياٙاشٝ   ٞبی ثبُسبةبُی دَاٗ

 ثبٙي.

١ٮف ٍٚٗ ٦ٕق دَاٗ ٔٚشَن ىٍ ٔٛاػٝ  یٝ ىٍ ایٗ سلمیك ٕٮی ثَ ایٗ ثٛىٜ سب ثب ث٥ََف وَىٖ ٘م٦

ٝ ثب  ٞبی ٝ ثب ٘ٛف ٞٓ وٕجٛى دٛٙ٘ اَّ٘ی ٍا ىٍ  ،ٔشياهُ ٞبی ٙیتُٔیٙٝ ٚ ٕٞـٙیٗ ثٟجٛى ایٗ ٍٚٗ ىٍ ٔٛاػ

بیي ٚ ٕٞ ٞبی ٙیتٔٛاػٝ ثب  . ىٞاي ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ وبٞ٘ ٍا ُٔیٙٝ  ٞبی ٝ اطَ ٘ٛف ٙیٗـٔشياهُ ػجَاٖ ٕ٘

ي ىاٙزٗ أَ، افِای٘ ویفیز سٞٛیَٕبُی ٍا ىٍ دی ایٝ ىٍ ٘شیؼ . ٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ىٍ ٘شبیغ ثيٕز آٔيٜ اُ هٛاٞ

 ،ثاَ ایاٗ ىاىٜ   CDSثَا٘جبٍٗ  اِ٭ٕبَثٮي اُ ا١بفٝ وَىٖ ٘ٛفٝ ثٝ ىاىٜ ٔٞٙٛ٭ی ٚ  ،فُٞ دٙؼٓ ٔ ك٪ٝ ٙي

وبٍایی  ،ی وٝ آغٚشٝ ثٝ ٘ٛفٝ ُٔیٙٝ إزٞبی ٜ ٝ ثب ىاىٟىٍ ٍٝٛر ٔٛاػ CDSٔٚبٞيٜ ٙي وٝ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ي ىا ثٮي ٕٞیٗ ىاىٜ آِٛىٜ ثٝ ٘ٛفٝ  یٝ ا. ىٍ َٔك16ّ-5ٚ  15-5 ٞبی ٙىُ ى )٦ّٔٛة هٛى ٍا اُ ىٕز هٛاٞ

ٗ لَاٍ ٌَفز. ٘شبیغ ثيٕاز  ىٍٚافز ٔشفبر ٍٔٛى دَىاُ ٞبی ثب ٌبْ  FO-CDSُٔیٙٝ ثٕٛیّٝ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

آٖ  CDSىٍٚافز وٛؿىشَ ٕٞب٘ٙاي ٔم٦ا٬ ٕٞشابی ثَا٘جابٍٗ      یٜ آٔيٜ ىٍ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ ىٍ ٌبْ ثب ٔليٚى

ایٗ ىٍ كبِی إز وٝ ىٍ ثَهی اُ ٘ٛاكی ایٗ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ وبٍایی ثٟشَی ىٍ  .ثبٙي ٔی)ثيٖٚ ك٢ٍٛ ٘ٛفٝا 

ُ ىاٙشٝ إز) CDSسٞٛیَ ٕبُی ٖ٘جز ثٝ ٔم٬٦ ثَا٘جبٍٗ  ایٗ ٍٚٗ سٛاٖ٘شٝ ٔٚىُ  ،ا. ىٍ ٘شیؼ17ٝ-5ٙى

 ثَ ٥َف وٙي.  ایٝ ُٔیٙٝ ىٍ كي لبثُ ٔ ك٪ ٞبی ٝ ٍا ىٍ ٔٛاػٝ ثب ٘ٛف CDSٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

 ٞبی ٙیتىٍ ٔٛاػٝ ثب  FO-CDSىٍ ٔم٬٦ وٛؿه ىیٍَی وٝ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ثٍَٕی ٭ّٕىَى ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ 

ثبُسبثی ثٖیبٍ ثٟشَ اُ  ٞبی  یوٝ ٍٚٗ ػيیي ىٍ كف٨ اَّ٘ ا، ٔ ك٪ٝ ٌَىیي13-5)ٙىُ ٔشياهُ سٟیٝ ٙيٜ 

 ٍٗٚCDS ٗٔم٬٦ ثَا٘جابٍٗ ىٍ ثاٝ سٞاٛیَ     ٞبی ٍٚٗ ػيیي ىٍ اثشيا ٚ ا٘ز ،٭ُٕ وَىٜ إز. ٭ ٜٚ ثَ ای

ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ٭ٕمی  ٍٚى ٔیثٛىٜ إز. ىٍ ٘شیؼٝ ا٘ش٪بٍ  CDSثبُسبثی ٔٛطَ سَ اُ ٍٚٗ  ٞبی ىٍآٍٚىٖ ٍهياى

 ثبُسبثی ثٝ سٞٛیَ ىٍآیي. ٞبی ػِئیبر ثیٚشَی اُ ٍهياى ٚالٮی یٝ ٟٙٛف ثب ىأٙدٔ اُ ثَا٘جبٍٗ ویَ
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ثب ٌبْ  FO-CDSٕٞب٦ٍ٘ٛ وٝ ا٘ش٪بٍ ٔی ٍفز ىٍ ٔم٬٦ وٛؽ ٭ٕمی دٔ اُ ثَا٘جبٍٗ َٔث٣ٛ ثٝ ثَا٘جبٍٗ 

اُ ایٗ  ٞب ثبُسبةثٝ ىِیُ ایٙىٝ اَّ٘ی  سَ دبییٗا٭ٕبق  ٞبی ٝ ىٍٚافز وٛؿه وٝ ثَ ىاىٜ ٚالٮی ٍٝٛر ٌَفز، لای

ا٭ٕبق ثب ىلز ثیٚشَی كف٨ ٙيٜ ا٘ي، ثوٛثی ثٝ سٞٛیَ ىٍآٔيٜ ا٘ي ٚ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ ىٍ ایٗ ٘ٛاكی 

ثبلاسَ ثٛىٜ إز. ایٗ ٍٚٗ ٕٞـٙایٗ ىٍ ثاٝ سٞاٛیَ     CRSكشی اُ ٔم٬٦ وٛؽ ٭ٕمی ثيٕز آٔيٜ اُ ٍٚٗ 

 ٔٛفك سَ ثٛىٜ إز. فٛق اٌِوَ ٞبی  ٍٚٗثبُسبثی اُ ٕبیَ  ٞبی ىٍآٍٚىٖ ػِئیبر ثیٚشَ اُ ٍهياى

واٝ ىٍ ٝاٍٛر افاِای٘ دیـیايٌی      ثبٙي ٔی CDSُٔبٖ دَىاُٗ ٍٚٗ ثَا٘جبٍٗ  ،ٟٔٓ ىیٍَ یٝ ٖٔئّ

ٗ   FO-CDSِٚای ىٍ ٍٚٗ   .یبثاي  ٔیُیَ ٦ٕلی، ایٗ ُٔبٖ افِای٘ ؿٍٕٚیَی  ٕبهشبٍٞبی  ،ُٔابٖ داَىاُ

 ثٝ ىٕز وٓ ٚ  یبثي ٔی ایٝ وبٞ٘ لبثُ ٔ ك٪
 .یبثي ٔیوبٞ٘  CDSُٔبٖ دَىاُٗ  ⁄ 

دیـیيٜ وٝ ٖ٘جز ٕیٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ  ٞبی ٕبهشبٍ َٔث٣ٛ ثٝ ٞبی ٜ سٞٛیَ ٕبُی َْٕٔٛ ىٍ ىاى ٞبی  ٍٚٗىٍ 

ٝ  ى، ثٝ هاٛثی ی لَاٍ ىاٍدبییٙ ٞبی ٭ٕكىٍ اغّت ٔٛاٍى ٦ٙٔمٝ ٞيف وٝ ىٍ  ،دبییٙی ىاٍ٘ي  وٚایيٜ سٞاٛیَ   ثا

 ٞابی  ٙایت ىٍ ٔٛاػاٝ ثاب    FO-CDSٍٚٗ ثَا٘جابٍٗ   سٞٛیَٕابُی ثبلای ثٝ ىِیُ ليٍر ثٙبثَایٗ . ٙٛى ٕی٘

 ٙٛى ٔیُٔیٙٝ، سٛٝیٝ  ٞبی ٝ ٚ ٕٞـٙیٗ ٭ّٕىَى آٖ ىٍ هٞٛٛ ٘ٛف یثبُسبث ٞبی  یٔشياهُ، كف٨ ثیٚشَ اَّ٘

 إشفبىٜ ٙٛى.  ٞب ىٜاُ ایٗ ٍٚٗ ثَای سٞٛیَ ٕبُی ىٍ ایٍٙٛ٘ٝ ىا
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 پیَست

//////////////////////////////// 

// fo-cdsstack.C :               // 

//////////////////////////////// 

 

/// by Juergen Mann - Juergen.Mnn@gpi.uni-karlsruhe.de /// 

/// modified after by - Mehrdad Soleimani /// 

/// modified after by - Morteza Balarostaghi ///  

. 

. 

. 

 

    // Loop over all traveltimes in target trace 

     

    for (j=0; j<Tns; j++) { 

 

      t = Ttmin + Tdt*float(j); 

      t2 = t*t; 

      stack = 0.f; 

 

      MCtraces = MCG->ProvCRSarray (t); 

 

      // Define default output samples 

      CDSstack->trace[j] = 0.f; 

 

      // Any traces in aperture? 

      if (MCG->first) { 

  

  //       my modify   //////////////////////////// 

     hmax2 = MCG->aper->offrange2; 

     float L = hmax2 / 8.f; 

     float min = 0.f; 

     float hmax; 

     float sum1 = 0.f; 

     float sum2 = 0.f; 

     float k1; 

     float k2; 

     for (int i=0;i<8;i++){ 

         hmax = min + L; 

         hmax2 = hmax; 

         min = hmax; 

 

 // Provide minimum stacking velocity 

 if (ref) vmin = Refvel->GetSample(t); 

 

 // define the offset and xrange 

 //////////////move to up ///////hmax2 = MCG->aper->offrange2; 

 //xrange2 = (MCG->aper->xrange2+MCG->aper->offrange2)/2.f; 

 //xrange = sqrt(xrange2); 

 

 // Calculate extremal moveouts 

 if (vvar) { 
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   // Account for velocity reference and variation 

   tmax = sqrt(t2+4.f*hmax2/vmin/vmin/vvar); 

   tmin = t2+4.f*hmax2/vmin/vmin/vvarup; 

 } else { 

 

   // Constrain moveouts with boundaries for vnmo 

   tmax = sqrt(t2+4.f*hmax2/vmin/vmin); 

   tmin = t2+4.f*hmax2/vmax; 

 } 

 

    // Clip to temporal range of data and calculate no. of samples 

 tmin = (tmin<0.f) ? mint : mymax(mint,(float) sqrt(tmin)); 

 tmax = mymin(tmax,maxt); 

 sts = int((tmax-tmin)/Inidt)+1; 

 

 // Loop over the angles 

 for (m=0; m<size; m++) { 

   angle = minangle+dangle*float(m); 

   fac = 2.f*sinf(angle)/vel; 

 

   // Search for Rnip for curves in moveout range 

   if (sts>0) { 

 

     // Calculate factors 

     fac1 = 2.f*fac*t; 

     fac2 = 2.f*fac*t/xrange; 

 

     // Loop over traveltime moveouts 

     indmax=0; 

     cohmax=-FLT_MAX; 

     indmax=0; 

     for (k=0; k<sts; k++) { 

       tfac = (mysqr(tmin+Inidt*(float)k)-t*t)/hmax2; 

       for (ctr=MCG->first; ctr<MCG->last; ctr++) { 

     tt = mysqr(t+fac*ctr->xm)+(ctr->h*ctr->h+ctr->xm*ctr-

>xm)*tfac; 

  ctr->tt = (tt<0.f) ? -1.f : sqrt(tt);    // that's safe 

       } 

       coher = (Coh.*Coh.Coher) (MCG->first,MCG->last); 

       if (coher>cohmax) { 

  cohmax = coher; 

  indmax = k; 

       } 

     } 

 

     // Iterative refinement of the maximum 

     cdt=Inidt; 

     tom = float(indmax)*Inidt+tmin;    // time of intial maxi-

mum 

     for (k=0; k<iter-1; k++) { 

       tmax = mymin(maxt,tom+cdt*.9f); 

       tmin = mymax(mint,tom-cdt*.9f); 

       cdt /= 10.f; // refinement factor 

       for (tref=tmin; tref<tmax; tref+=cdt) { // loop over 

moveouts 
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  tfac = (mysqr(tmin+Inidt*(float)k)-t*t)/hmax2; 

  for (ctr=MCG->first; ctr<MCG->last; ctr++) { 

    tt=mysqr(t+fac*ctr->xm)+(ctr->h*ctr->h+ctr->xm*ctr-

>xm)*tfac; 

    ctr->tt = (tt<0.f) ? -1.f : sqrt(tt); 

  } 

  coh = (Coh.*Coh.Coher) (MCG->first,MCG->last); 

  if (coh > cohmax){             // trace maximum 

    cohmax = coh; 

    tom = tref; 

  } 

       } 

     } 

     tfac = (tom*tom-t2)/hmax2; 

 

     // Calculate Rcds from tfac and angle 

     Rnip = 1.f/(tfac*vel*0.5f/t/mysqr(cosf(angle))); 

     //warn << nl << Rnip << "\t " << angle << "\t " << sts << 

"\t " 

     //  << tfac; 

     //float temp = angle*RTOD; 

     //fwrite (&temp, 4, 1, debug); 

     //fwrite (&Rnip, 4, 1, debug); 

     //fwrite (&cohmax, 4, 1, debug); 

 

   } // End of search for Rnip 

 

   // Calculate traveltimes 

   //fac1 = 2.f*sinf(angle)/vel; 

   //fac2 = 2.f*mysqr(cosf(angle))/vel; 

   for (ctr=MCG->first; ctr!=MCG->last; ctr++) { // Loop over 

traces 

     tt = mysqr(t+fac*ctr->xm)+(ctr->h*ctr->h+ctr->xm*ctr-

>xm)*tfac; 

     ctr->tt = (tt>0.f) ? sqrt(tt) : -1.f; 

   } 

   sample = Coh.TaperedSum (MCG->first, MCG->last); 

   MCG->aper->Recover(); 

   stack += sample; 

 

 }  // End of angle loop 

 CDSstack->trace[j] = stack; 

 CDSap->trace[j] = MCtraces; 

    sum1 += CDSstack->trace[j]; 

    k1 = sum1; 

    CDSstack->trace[j]=k1; 

    sum2 += CDSap->trace[j]; 

    k2 = sum2; 

    CDSap->trace[j] = k2; 

     

    } 

        }/////////////////////////// 

    } // end of time loop 

 

      // Write current traces to output files 

      CDSstack->PutTrace (xi, cdpno); 
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      CDSap->PutTrace (xi, cdpno); 

 

      // Advance to next CDP 

      MCG->NextCDP (); 

    } // End of midpoint loop 

 

    // Force deallocation of last aperture 

    if ((trico = MCG->ProvCRSgather (xi, cdpno))) 

      error << nl << myname << "Deallocation error - " 

     << trico << " remaining traces." << ex; 

 

    delete CDSstack; 

    delete CDSap; 

 

    info << nl << "CDS stack completed. " ; 

} 
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Abstract 

Reflection seismic is one of the most commonly used geophysical method for oil and gas ex-

ploration. The CMP stack method usually employ for seismic imaging. Conventional seismic 

imaging method based on the CMP stacking does not use the full potential of the dataset due 

to reflection point dispersal in the presence of dipping reflectors or laterally inhomogeneous 

media. Application of the CRS stack technique is advantageous in complex areas, since it in-

volves information about the shape of seismic reflectors, i.e., dip and curvature, into pro-

cessing. Moreover, a multiparameter formula allows to sum up more traces during the stack. 

Each on of together, this leads to better imaging results, especially to an improvement of the 

signal-to-noise (S/N) ratio. Reflection events in the CRS stack sections appear clearer and 

more continuous compared to conventional CMP stack sections. 

But the CRS stack method encounter in situations where exist conflicting dips at one sample 

in ZO section, not efficient to deliver consistent high quality images in such cases. The rea-

son for this problem is the search strategy for CRS attributes ( , ,NIP NR R  ). In this strategy at 

the conflicting dips situations, only one reflection event selected that strongest event at that 

sample with respect to the higher coherency along the CRS operator. The coherency analyses 

along various test stacking operators are performed for each particular ZO sample to be simu-

lated. 

Common diffraction surface (CDS) stack method recently introduced for solving the conflict-

ing dips problem. This method by means of DMO idea within CRS strategy resolved this 

problem. In this case, the number of conflicting dips in each sample is not worried. Therefore 

any reflection or diffraction event will contribute to the stack for a same sample. For each 

sample, a coherency analysis is done in a range of angles. Solving the problem of conflicting 

dips will enhance the usually weak diffraction events in the stacked section. Consequently, 

noises and other unwanted events disclose similar reflection or diffraction events and make 

dirty ZO section.  

In this thesis, we introduce a new method namely Finite-Offset CDS stack. A new offset on 

the common-diffraction-surface (CDS) stack method was developed to enhance the quality of 

the structures that have problem of conflicting dips. For this purpose, the new idea applied on 

CDS travel time formula in defined offset range for each time and target zone to compute fi-

nite offset stacked CDS volume. For defining the offset range that used in CDS Operator, for 

each 0t , a linear function designed that varies with time. Results of using new operator on the 

synthetic and real seismic data examples display the good performance of the FO-CDS stack 

method in comparison with other stack methods. 

Keyword: Common Reflection Surface (CRS) stack, Common Diffraction Surface (CDS) 

stack, Finite-Offset CDS stack, wavefield attributes 
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