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‌گَضِ‌ضص‌ی‌ضبکِبا‌‌بلَر‌فًًََی‌دٍ‌بعدی‌تَسط‌داص‌بر‌هَجسازی‌ضبیِ
‌

‌ًژاد‌ضجاعیسیدُ‌فردٍس‌‌،پَر‌غلامآزادُ‌‌،*صالحی‌...حودا
 ٖاط٤ا ،ظاٛٞا ،اٞٛاظ ػّْٛ، زا٘طٍاٜ ض٥ٟس چٕطاٌٖطٜٚ ف٥ع٤ه، زا٘طىسٜ 

 

‌چکیدُ
  ٙٝظ٥ٔ ٢ زض ٔازٜ ٔت٥ُ ٔتاوط٥ّ٤تٞا٢ پ٣ّاستٛا٘ٝ تط  ٔطتُٕ ٔطتؼ٣ ٢ ضثىٝتؼس٢ تا  -ساذتاض ٘ٛاض٢ ٤ه تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ زٚ، اتتسازض ا٤ٗ ٔماِٝ، 

 ،ضوس ٔطواٞسٜ  ٥٘وع   ا٘تظواض  ٔوٛضز  ٢ٝ ٘ت٥ز .ٌطز٤س ا٘زاْ صسا تط ٔٛدساظ٢ ٌاف ٘ٛاض٢ ا٤ٗ ساذتاض، ضث٥ٝ تا احتساب زض ٘ظط ٌطفتٝ ضس.ٞٛا 

 توا  لوطاض ٌطفوت.   ٔٛضز تطضس٣ظ٥ٔٙٝ تٍٙستٗ  ٢ ٔازٜٞا٢ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ زض استٛا٘ٝ تط  ٝ ٔطتٌُٕٛض ضص ٢ ضثىٝتا  ساذتاض ز٤ٍط٤ه  ،سپس

 ٔحاسوثٝ ضوس.   ٤ٛ٘س٣ زض ٔح٥ظ ٔتّة ساذتاض ٘وٛاض٢ وأسَٛ ٚ تط٘أٝ افعاض٘طْ ٚ (إِاٖ ٔحسٚز) ٔتٙا٣ٞصط ػٙ ضٚش ٔحاسثات٣ استفازٜ اظ

 ٚ 59/0 تسوأس٢  تواظٜ زض  صوسا  توط  ٔٛدساظ٢ ، ضث٥ٌٝاف ٘ٛاض٢ ٢ ٌستطٜتا تطر٥ص  .ٌطز٤س احط تماضٖ تط پٟٙا٢ ٌاف ٥٘ع تطضس٣ ،چ٥ٙٗ ٞٓ

 .صٛضت ٌطفت و٥ّٛٞطتع 61/0

 

 ٘ٛاض ػثٛض٢، ٌاف ٘ٛاض٢. ،صسا تط ٔٛد ساظ٢،ض ف٣٘ٛ٘ٛ، ضث٥ٝتّٛ‌:ّاُ‌اژکلیدٍ

 

‌‌‌هقدهِ.‌1

زاض٘وس.   زٔٛاز ٔصٙٛػ٣ ٔتٙاٚت٣ تٝ ٘اْ تّٛضٞا٢ ف٣٘ٛ٘ٛ ٚرٛ

ٞووا ػثووٛض ٔساتسو اظ  ا٢ توواظٜ ضا زض صووساا٤وٗ تّٛضٞووا، أوٛاد   

ووٝ   ضوٛز  ٌفتٝ ٔو٣  1تٝ ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ٌاف ٘ٛاض٢ .زٞٙس ٣ٕ٘

، چٍوا٣ِ ٔحو٥ظ، وسوط    صوسا ا٘ساظٜ ٚ ٔىاٖ آٖ تٝ سوطػت  

 ٤ٗو زض ٚالوغ ا  .[1] تپطضس٣ٌ ٚ حاتوت ضوثىٝ ٚاتسوتٝ اسو    

تّٛضٞوووا سووواذتاضٞا٢ تطو٥ثووو٣ ٞسوووتٙس ووووٝ ٔوووٛاز     

ٝ  ٞوا ‌آٖ ٢ زٞٙوسٜ  تطى٥ُ ٝ  تو ووٝ   ضوٛز ‌ٔو٣  ٔطتوة  ا‌٢ٌٛ٘و

ٝ  ٞوا ‌آٖ ٣/صوٛت ٣ٞا٢ وطسا٘ ٤ٚژ٣ٌ  تىوطاض  ا‌٢زٚضٜ عوٛض  تو

ٔا٘ٙوس ضفتواض    ٤٣. ضفتاض فٖٛ٘ٛ زض چٙو٥ٗ سواذتاضٞا  ضٛز ٣ٔ

ٗ  ٞٓ ٚ تّٛض ا‌٢اِىتطٖٚ زض پتا٘س٥ُ زٚضٜ  ضفتواض  ٔا٘ٙوس  چٙو٥

است. تٙواتطا٤ٗ   تٙاٚت٣ اِىتط٤ه ز٢ ٞا‌٢زض ٔح٥ظ ٞا‌ فٛتٖٛ

 تٛصو٥   ٣٘ٛ٘ٛف ٘ٛاض٢ ساذتاض تا تٛا٣ٔ‌ٖ ضا ٞا‌ا٘تطاض فٖٛ٘ٛ

ٝ  زض اص٣ّ پطسص. وطز تّٛضٞوا٢ فٛ٘و٣٘ٛ أىواٖ     ٢ ٔغاِؼو

ٔس است ووٝ زض  ااظ تس ا‌٢. ٌاف ٔحسٚزٜتاضس‌٣ٚرٛز ٌاف ٔ

آٖ فٛ٘وٖٛ أىواٖ ػثوٛض اظ تّوٛض ضا ٘وساضز. عثوك ٔغاِؼوات        

ف٥ع٤ىو٣ تّٛضٞوا٢ فٛ٘و٣٘ٛ     ٢ٞوا  ٣ژ٤ٌزض ٥ٔاٖ ٚ ضسٜ اْا٘ز

 [.2تماضٖ تّٛض احط ظ٤از٢ تط پ٥وسا٤ص ٚ پٟٙوا٢ ٌواف زاضز ]   

زض ا٤ٗ تّٛضٞا اػتماز تط آٖ است ووٝ وواٞص تمواضٖ تاػوج     

ضٛز تا ٔسٞا٢ تثٍٟٗ اظ ٞوٓ روسا ضوٛ٘س ٚ ا٤وٗ ػأوُ       ٣ٔ

                                                                 


‌٤ٛ٘‌salehi_h@scu.ac.irسٙسٜ پاسرٍٛ:‌
1 Band‌gap 

اٌطچوٝ تحم٥وك    [.4-3] ضوٛز  ٣پٟٙا٢ ٌاف ٔ ص٤تاػج افعا

اسوت  س٥اض وٛتوا٣ٞ  ٔست ظٔاٖ ت تّٛضٞا٢ ف٣٘ٛ٘ٛ ظ٥ٔٙٝزض 

سواذتاض ٔتٙواٚب وطسوا٣٘     ٢ٜ ضسٜ است، أا ا٤وس  وٝ آغاظ

 1979لثُ اظ ا٤ٗ ٘طاٖ زازٜ ضسٜ تٛز. تطا٢ ٔخاَ، زض ساَ 

توا  اظ   ٔساتسو ٚ ٕٞىاضاٖ، ا٘تطواض فٛ٘وٖٛ توا     2٘اضا٤ا٘أٛضت٣

 ٢GaAs/AlGaAs ضثىٝعط٤ك اتط
تٛا٘سوت ٕٞواٖ   وٝ ٣ٔ 3

. زض ٘وس تطضسو٣ لوطاض زاز  تؼس٢ تاضس ضا ٔٛضز تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ زٚ

پووا٥٤ٗ  ٔساتسوو سووٟٓٚ ٕٞىوواضاٖ   4، آچٙووثد1987سوواَ 

ٝ  ٔٙح٣ٙ پطاوٙس٣ٌ ساذتاض ٔتٙا٣ٞ سٝ صوٛضت  تؼوس٢ ضا تو

ٚالوغ تحم٥وك ض٢ٚ    زض[. 5٘ظط٢ ٔٛضز تطضس٣ لطاض زاز٘وس ] 

تا واض ٘ظط٢ ٔا٤ىُ  1992ساذتاض تّٛضٞا٢ ف٣٘ٛ٘ٛ زض ساَ 

ٞا ٌاف ٘وٛاض٢ وأوُ   ٚ ٕٞىاضاٖ ضطٚع ضس. آٖ 5س٥ٍا س

ٝ ف٣٘ٛ٘ٛ ضا تطضس٣ ٚ ٘طاٖ زاز٘س وٝ ساذتاضٞا٣٤ تا   ٢ ضوثى

ٞوا٢ ٤ىسواٖ توا چٍوا٣ِ     تؼس٢ ٔتطىُ اظ ووطٜ ٔتٙاٚب سٝ

ظ٥ٔٙٝ، ٌاف فٛ٘و٣٘ٛ توا تط٢ زاض٘وس.     ٢  ٔازٜتا تط ٘سثت تٝ 

س٥اَ تاضوس. توا   رأس ٚ ٤ا س٥اَ/تٛا٘س رأس/ ا٤ٗ ساذتاض ٣ٔ

زضٖٚ رأسات توا   صٛت٣ ٚرٛز ا٤ٗ حم٥مت وٝ ا٘تطاض ٔٛد

زٞوس، ٚ  زٚ سطػت ٔتفاٚت )سطػت ػطض٣ ٚ ع٣ِٛ( ضخ ٣ٔ

زضٖٚ سو٥ا ت فموظ توا ٤وه ٘وٛع       صٛت٣ وٝ ٔٛد زض حا٣ِ

ضووٛز، سوو٥ٍا س ٚ سووطػت )سووطػت عوو٣ِٛ( ٔٙتطووط ٔوو٣

                                                                 
2 Narayanamurti 
3 Super‌lattice 
4 Achenback 
5 Michael Sigalas 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
96

.5
.1

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-2
0 

] 

                               1 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1396.5.1.1.5
https://joasi.ir/article-1-92-fa.html


 گَضِ‌ضص‌ی‌با‌ضبکِ‌یدٍ‌بعد‌یبر‌صدا‌تَسط‌بلَر‌فًًََ‌هَج‌یسازِ‌یضب

 1336/‌بْار‌ٍ‌تابستاى‌1هجلِ‌اًجوي‌هٌْدسی‌صَتیات‌ايراى/‌سال‌پٌجن/‌ضوارُ‌

 

50 

 

ت٣ٙ٥ وطز٘س وٝ ٌاف ٘ٛاض٢ وأُ ف٣٘ٛ٘ٛ تا٤وس  اوٛ٘ٛٔٛ پ٥ص

٤وه   ٞا زضزض ٞط زٚ ٔٛضز ٚرٛز زاضتٝ تاضس. ٔست٣ تؼس آٖ

ٞا٢ ٔٛاظ٢ ووٝ  زٚتؼس٢ ٔتٙا٣ٞ ٔتطىُ اظ استٛا٘ٝ ٢ٝ آضا٤

ٝ   ٢ ٔازٜتا چٍا٣ِ تا تط ٘سثت تٝ  ، تٛز٘وس  ظ٥ٔٙٝ لوطاض ٌطفتو

اِٚو٥ٗ   تؼس٢ ٔطواٞسٜ وطز٘وس.  ٥٘ع ٤ه ٌاف ٘ٛاض٢ وأُ زٚ

ضا  تٙواٚت٣ ٞا٢  ٞا٢ صٛت٣ ساذتاض  ػ٣ّٕ وٝ ٤ٚژ٣ٌ ٢ٝ ٕ٘ٛ٘

ض ٚ ٕٞىوواضاٖ ز 1فطا٘س٥سووىٛ ٔسووزط ٘طوواٖ زاز، تٛسووظ  

چ٥ٙٗ ٔوا٤ٚٛ٘ط   ٞٓ .سساذتٝ ض ٔازض٤سػّْٛ ٔٛاز  ٢ٝ ٔؤسس

ٚروٛز ٌواف ٘وٛاض٢     1993ٚ ٕٞىاضاٖ زض سواَ   2واضٛٚاٞا

ٝ ف٣٘ٛ٘ٛ ضا توطا٢ ٔوٛد وطسوا٣٘ لغث٥وسٜ ضوسٜ زض        سوأا٘

 [.٥6س وطز٘س ]٤تؼس٢ تأوطسا٣٘ زٚ

ووٝ اظ ٔوٛاز   ٞسوتٙس   تّٛضٞا٢ ف٣٘ٛ٘ٛ سواذتاضٞا٢ تٙواٚت٣  

وٙتووطَ ا٘تطوواض أووٛاد وطسووا٣٘ ٔرتّوو  سوواذتٝ ٚ تووطا٢ 

ا٤ٗ ساذتاضٞا زض زٚ ٌطٜٚ تٙاٚت٣ ا٘س.  ٔىا٥٘ى٣ عطاح٣ ضسٜ

ٓ  ضٛ٘س.تٙس٢ ٣ٔٚ ضثٝ تٙاٚت٣ زستٝ توط٤ٗ واضتطزٞوا٢   ٟٔو

صوٛت٣   توط  ٔوٛد ا٤ٗ احط زض تّٛضٞا٢ ف٣٘ٛ٘ٛ، تٛا٘ا٣٤ ساذت 

رص٣ زض تّٛض تسٖٚ ٘فٛش تطا٢ ػثٛض ٔٛد صٛت٣ اظ ٔس٥ط ٔط

طِٙعٞوووا٣٤ توووطا٢ اتچٙووو٥ٗ سووواذت  ٚ ٞوووٓ، زضٖٚ تّوووٛض

ِصا  .[6] ضسٜ اظ ٔٙثغ ٔٛد استساظ٢ أٛاد پطاوٙسٜ وا٣٘ٛ٘

 احووط تموواضٖ تووط پٟٙووا٢ ٌوواف ٚ تووا تٙاسووتزض ا٤ووٗ ٔماِووٝ 

تّٛض فٛ٘و٣٘ٛ زٚ تؼوس٢ توا     تٛسظصٛت٣  تط ٔٛدساظ٢  ضث٥ٝ

ػٙصوط   ضٚش ٔحاسوثات٣  تا استفازٜ اظ ٝضص ٌٛض ٢ ضثىٝ

ْ  ٚ (إِاٖ ٔحسٚز) ٔتٙا٣ٞ َ  تا استفازٜ اظ ٘وط  افوعاض وأسوٛ

ا٤ٗ اتعاضٞا أىاٖ ساذتٗ ٔساضٞا٢  .٥ٌطزٔٛضز تطضس٣ لطاض 

زض  ػلائووٓسوواظ٘س وووٝ زض پووطزاظش  ضا فووطاٞٓ ٔوو٣ فٛ٘وو٣٘ٛ

ٞوا٢ زضٔوا٣٘    أا٘ٝٚ سو  ساٞا٢ فطاص تطزاض٢ ػىس ،ٔراتطات

 واضتطز زاض٘س.

 

‌ّاهَاد‌ٍ‌رٍش.‌2

ضوأُ  ، [6] ٔطروغ آٔسٜ اظ  زض اتتسا ساذتاض ٘ٛاض٢ تٝ زست

ٔت٥وُ   ا٢ اظ رٙس پّو٣ ٞا٢ استٛا٘ٝتا پطاوٙٙسٜ ف٣٘ٛ٘ٛتّٛض 

ٝ ووٝ تٛسوظ   ، ظ٥ٔٙوٝ ٞوٛا   ٢ ٔوازٜ زض  3ٔتاوط٥ّ٤ت  ٢ ضوثى

ٚ ضوؼاع اسوتٛا٘ٝ   ٔتوط   ٥ّٔو٣  =39a ٢ ضثىٝٔطتؼ٣ تا حاتت 

5/17r= ٌطفتووٝ ضووسزض٘ظووط  ،ا٘ووسچ٥ووسٜ ضووسٜ ٔتووط ٥ّٔوو٣ .

چٍوا٣ِ ٚ سوطػت    ضأُ ساظ٢پاضأتطٞا٢ ٟٔٓ تطا٢ ضث٥ٝ

                                                                 
1 Francisco Meseguer 
2 Manvir‌Kushwaha 
3 Polymetheyl methacrylate 

 ٢ ٔوازٜ  ٚ ٞوا تطت٥ة توطا٢ پطاوٙٙوسٜ  وٝ تٝ تاضٙس ٣ٔ ٣صٛت

 .ا٘س اضائٝ ضسٜ 1رسَٚ زض  ظ٥ٔٙٝ

 
 .ظ٥ٔٙٝ ٢ ٔازٜٞا٢ پطاوٙٙسٜ ٚ  ٤ٚژ٣ٌ 1جدٍل‌

 )ٞٛا( ظ٥ٔٙٝ ٢ ٔازٜ ٞا پطاوٙٙسٜ

 چٍا٣ِ
      

1190 
 3kg/m 

 چٍا٣ِ
     

2/1 
3kg/m

 

 ٣سطػت صٛت
      

2694 
 m/s 

 ٣صٛتسطػت 
     

343 
m/s  

  

ُ زض  تّوٛض ٔطتٛط تٝ ا٤وٗ   ساذتاض ٘ٛاض٢ ٘طواٖ زازٜ   1 ضوى

ٗ سواذتاض  ، زض ا٤ضٛز عٛض وٝ ٔطاٞسٜ ٣ٕٔٞاٖضسٜ است. 

اِو٣   ٢69/3 ٔساتسو ٢ ٜ ٤ه ٌاف ٘ٛاض٢ وأوُ زض ٔحوسٚز  

زض ا٤ووٗ  ضٚز ٔوو٣ا٘تظوواض  [.7] ٚرووٛز زاضزو٥ّووٛٞطتع  22/6

٢ تا تاتا٘سٖ ٔٛد تٝ تّٛض زض ٞو٥  رٟتو٣   ٔساتس ٢ ٔحسٚزٜ

ٖ ٚ  ٚرٛز ٘ساضتٝ تاضسأىاٖ ػثٛض ٔٛد صٛت٣ اظ تّٛض   تتوٛا

صوٛت٣   توط  ٔٛدساظ٢ ٢ تطا٢ ضث٥ٝٔساتس ٢ ٔحسٚزٜاظ ا٤ٗ 

 [.6] ٕ٘ٛزاستفازٜ 

 

 
 .[7] ٔطتؼ٣ ٢ ضثى٤ٝه  ٔساتسساذتاض ٘ٛاض٢  ‌1ضکل

 

زض ٘ظط  ٝضص ٌٛضزٚتؼس٢  ٢ ضثىٝزض ازأٝ، ساذتاض ٤ه 

ٞوا٢  . ا٤وٗ تّوٛض فٛ٘و٣٘ٛ، ضوأُ پطاوٙٙوسٜ     ضوٛز  ٌطفتٝ ٣ٔ

ٝ  ٢ ٔوازٜ ا٢ اظ رٙس آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ زض استٛا٘ٝ تٍٙسوتٗ   ظ٥ٔٙو

ٝ تا حاتت  ٝضص ٌٛض ٢ ضثىٝاست وٝ تٛسظ   =1a ٢ ضوثى

ا٘وس.  چ٥سٜ ضسٜٔتط  سا٘ت٣ =3/0rٚ ضؼاع استٛا٘ٝ ٔتط  سا٘ت٣

 رسَٚزض  ظ٥ٔٙٝ ٢ ٔازٜٚ ٞا ٟٔٓ تطا٢ پطاوٙٙسٜپاضأتطٞا٢ 

 .٘سا ضسٜ شوط 2

 

 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

34
55

74
8.

13
96

.5
.1

.1
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

as
i.i

r 
on

 2
02

5-
07

-2
0 

] 

                               2 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23455748.1396.5.1.1.5
https://joasi.ir/article-1-92-fa.html


 گَضِ‌ضص‌ی‌با‌ضبکِ‌یدٍ‌بعد‌یبر‌صدا‌تَسط‌بلَر‌فًًََ‌هَج‌یسازِ‌یضب

 1336/‌بْار‌ٍ‌تابستاى‌1هجلِ‌اًجوي‌هٌْدسی‌صَتیات‌ايراى/‌سال‌پٌجن/‌ضوارُ‌

 

51 

 

 [.8] ٢ ظ٥ٔٙٝ ٞا٢ پطاوٙٙسٜ ٚ ٔازٜ ٤ٚژ٣ٌ ‌2جدٍل

 )تٍٙستٗ( ٢ ظ٥ٔٙٝ ٔازٜ )آ٥ِْٙٔٛٛ( ٞا پطاوٙٙسٜ

 چٍا٣ِ
2697 

3kg/m 
 چٍا٣ِ

2697 
3kg/m 

سطػت ع٣ِٛ 

 ٣صٛت
6410 

m/s 

سطػت ع٣ِٛ 

 ٣صٛت
5090 

m/s 

سطػت ػطض٣ 

 ٣صٛت
3110 

m/s 

سطػت ػطض٣ 

 ٣صٛت
2800 

m/s 

 

تٛسوظ ضٚش ٔحاسوثات٣    تّٛضساذتاض ٘ٛاض٢ ٔطتٛط تٝ ا٤ٗ 

افووعاض  تووا اسووتفازٜ اظ ٘ووطْ (إِوواٖ ٔحووسٚز) ػٙصووط ٔتٙووا٣ٞ

، ٔوٛضز ٔحاسوثٝ   ٤ٛ٘1س٣ زض ٔح٥ظ ٔتّوة  وأسَٛ ٚ تط٘أٝ

 لطاض ٌطفت.

٘إٍٞٗ زض حاِت و٣ّ توٝ  وطساٖ ٔٛد زض ٔح٥ظ  ٢ ٔؼازِٝ

 [:9] ضٛزصٛضت ظ٤ط ٘ٛضتٝ ٣ٔ

(1) 
 

 

u(r, t)
(r) ( .U(r, t) U(r, t)

t

.U(r, t) U(r, t) ( . )U(r, t)

2
2

2

2

 
 

 
  


      



    

 

ٝ ضطا٤ة  µ ٚλ وٝ زض آٖ  ٖ  ٢ ٔوازٜ  ٢  ٔو ٞسوتٙس.   وطسوا

ػثاضت تطى٥ُ ضسٜ اسوت. زض صوٛضت٣    اظ زٚ ٢ فٛق ٔؼازِٝ

ٔطظ ٘سثت تٝ سغٛح ٞط ٤ه  وٝ سغح ٔطتطن زٚ ٔازٜ زض

حطووت زض ٔحو٥ظ    ٢ ٔؼازِٝتٛاٖ اظ ٔٛاز وٛچه تاضس، ٣ٔ

ٝ  ة٤تطا٢ ٞط ٤ه اظ ٔوٛاز توا ضوطا    ضا وطساٖ حاتوت،   ٢  ٔو

ٝ  ٘ٛضت ٚ ػثاضت زْٚ ضا تطاتط صفط لوطاض زاز. أوا زض ٔوطظ     تو

 تٛاٖ اظ ػثاضت ز٣ْٕ٘ٚ ،ػّت تغ٥٥طات ٘اٌٟا٣٘ ضطا٤ة  ٔٝ 

ٚ توطا٢ سطتاسوط ٔوازٜ زٚ ٔوٛد رساضوسٜ      ٘ظط ووطز   صطف

ػّت ضوطا٤ظ    تٝ تٙاٚت٣ٞا٢ ٔح٥ظأٛاد زض  زاضت. تٙاتطا٤ٗ

ٓ   تٙس.ٞس ضسٜ رفت ٔطظ٢، ٞوا٢  توط٤ٗ ٤ٚژٌو٣  ٤ىو٣ اظ ٟٔو

ٝ ز ٚرٛ تٙاٚت٣ٞا٢ ٔح٥ظ ٞوا  تولاخ زض ا٤وٗ ٔحو٥ظ    ٢ لضو٥

   :[9] ضٛزصٛضت ظ٤ط ت٥اٖ ٣ٔاست وٝ تٝ

(2)  (   )         (   ) 

(3)   (   )    (     ) 
ٝ تطزاض ا٘تماَ  ، تطزاض ا٘تماَ ضثىٝ ٚ ،  Rزض آٖ وٝ  ٢ ضوثى

ظ٤وط   صٛضت تٛاٖ تٝ تلاخ ضا ٣ٔ ٢ لض٥ٝس. ِصا ٙتاض ٣ٔ ٚاضٖٚ

 ٘ٛضت:٥٘ع 

(4)  (     )        (   ) 

ػٙٛاٖ ضطط ٔطظ٢ تط تٛاٖ تٝتلاخ ضا ٣ٔ ٢ ٔؼازِٝا٤ٗ ضىُ 

ً إٞ ٘ظوط ٌوطفتٗ ا٘تطواض    اػٕاَ وطز. تا زض ٔؼازِٝ زض  ٞٙو

                                                                 
1 Matlab 

تٛاٖ ٔؼازِٝ ضا زض ٞط٤ه اظ ٔٛاز تٝ صوٛضت  ٣ٔ فضا٢ ظٔاٖ

  :٘ٛضتظ٤ط 

(5)    2 ( )   (   ) (   ( ))    2 ( )         

ٝ   زض صٛضت  زض ٤وه رٟوت،   زاضتٗ تماضٖ ا٘تموا٣ِ پ٥ٛسوت

 (zرا رٟت  زض ا٤ٗ)تٛاٖ تاتؼ٥ت تاتغ ٔٛد زض آٖ رٟت ٣ٔ

 ٘ٛضت: صٛضت ظ٤ط ضا تٝ

 (     )        (   )                                         (6)  

  :زاضت ، ذٛا٥ٞٓ x-y ١ا٘تطاض زض صفح ٘ظط ٌطفتٗ تا زض

 (     )|  0   (   )                                            (7)  

صوٛضت ظ٤وط تاظ٤ٛ٘سو٣    ٝتو  ( ضا1) ٢ ٔؼازِٝتٛاٖ تٙاتطا٤ٗ ٣ٔ

 ز:وط

(8) 

   

   

(x, y) (x, y) (x, y)

x yx y

(x, y) (x, y) (x, y)

x yy x

(x, y) (x, y)

x y

(x,y)

(x,y)

(x,y)

2 2 2
2 1 2 1

1 2 2

2 2 2
2 2 1 2

2 2 2

2 2
2 3 3

3 2 2

2

2

      
   

    

      
   

    

    
  

   

    

    

 

 

ضوٛز ووٝ تواتغ ٔوٛد زض     تا  ٔطواٞسٜ ٔو٣   ٢ ٔؼازِٝزض سٝ 

ٔسوتمُ  z تاضس ِٚو٣ زض رٟوت   ضسٜ ٣ٔ رفت  x ٚyرٟت 

ٝ ٞستٙس وٝ عثك  kتا  تاتغ پاضأتط  ٔؼاز ت است.  ٢ لضو٥

ٛ تؼط٤  ٣ٔ ٚاضٖٚ ٢ ضثىٝتلاخ زض  ٝ   .[9] س٘ضو توٝ   توا تٛرو

ٝ  تٝ ٢ٝ ضص ٌٛض ساذتاض تّٛض٢ ، زض ا٤وٗ تحم٥وك   واض ضفتو

٘اپوص٤ط   اَٚ تط٤ّٛئٗ واٞص ٢ٝ سا٤ع ٚ ٔٙغم ٤ٍٚٙط ٢ٝ ٔٙغم

 .٘سا ٘طاٖ زازٜ ضسٜ 2 ضىُآٖ زض 

 

  
 )ب( )اِ (

 ٝب( ٘اح٥) ،ٝضص ٌٛض ٢ ضثىٝٔٙغمٝ ٤ٍٚٙط سا٤ع اِ ( ) ‌2ضکل

 .است٘اپص٤ط  تط٤ّٛئٗ واٞص ٝ٘اح٥ ٜوٙٙسٔطرصٔخّخ٣، 
 

ف٥ع٤وه   افعاض وأسوَٛ ٔوِٛت٣  ٘طْچ٥ٙٗ زض ٔحاسثات اظ  ٞٓ

ٚ تؼط٤و   ٔوصوٛض   افوعاض اظ ٘طْ. زض ا٤ٙزا، ضسٜ است استفازٜ

زست آٚضزٖ ٤وه ٔموساض   تٝ ٔٙظٛض تٝاَٚ تط٤ّٛئٗ،  ٢ ٔٙغمٝ

 ٔساتسو سواذتاض ٘وٛاض٢    ٢ٝ ٔحاسوث  ٚ سپس ٔساتس٤ٚژٜ اظ 

٘اپوص٤ط زض   وواٞص  ٢ ٔٙغمٝ ٤افتٗ وٝ تا ،استفازٜ ضسٜ است

ع٣ وطزٖ ٔح٥ظ ٔٙغموٝ، ا٤وٗ سواذتاض     ٚ فضا٢ ٔؼىٛس،

توا اػٕواَ ضوطا٤ظ ٔوطظ٢ رس٤وس ٚ تؼط٤و         ٚ حاصُ ضوٛز 
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ضا  ٔساتسو توٛاٖ سواذتاض ٘وٛاض٢    ٞا٢ ٔٙاسة، ٤ٛ٘٣ٔس٣ وس

 زست آٚضز. تٝ

 

‌ًتايج‌ٍ‌بحث.‌3

‌بررسی‌اثر‌تقارى‌بر‌پٌْای‌گاف‌.3-1

تّوٛض فٛ٘و٣٘ٛ    احط تماضٖ تط پٟٙا٢ ٌاف تطا٢ ،لسٕت زض ا٤ٗ

لوطاض   ٔٛضز تطضسو٣  ا٢ ٞٛاٞا٢ استٛا٘ٝحفطٜآ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ تا 

سپس، تا تغ٥٥وط ٔسواحت ٤وا ضوىُ ٞٙسسو٣       است. ٌطفتٝ

ٞا، تٝ ٔحاسثٝ ٚ تطضس٣ سواذتاض ٘وٛاض٢،   سغح ٔمغغ حفطٜ

ٗ   توا زض  .ٜ استٝ ضسٌاف ٚ پٟٙا٢ ٌاف پطزاذت  ٘ظوط ٌوطفت

سوغح ٔمغوغ،     ٞوا توطا٢ حفوطٜ   سٝ سغح ٔمغغ ٔتفواٚت 

ٝ   ا٢ ٚ ضص ضّؼ٣ٔطتؼ٣، زا٤طٜ ا٢ اَٚ سغح ٔمغغ ٔٙغمو

 ٘طاٖ زازٜ ضسٜ است. 3 ضىُٞا زض تط٤ّٛئٗ ا٤ٗ ساذتاض

 

 

 

 
٢ اَٚ تط٤ّٛئٗ تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ ضأُ  سغح ٔمغغ ٔٙغمٝ ‌3ضکل

تٝ  تا تطت٥ة اظ ا٢ ٞٛا زض ٔازٜ ظ٥ٔٙٝ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ تٝٞا٢ استٛا٘ٝ حفطٜ

 است. ا٢ ٚ ضص ضّؼ٣تا سغح ٔمغغ ٔطتؼ٣، زا٤طٜ پا٥٤ٗ

ٞوا٢ ٘وٛاض٢ سواذتاض    ٚ ٌواف  ٔساتس٘ٛاض٢  ساذتاض 4ضىُ 

 زٞس.٘طاٖ ٣ٔ ضا تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ

 

 
 (اِ )

 
(ب)

 
 )د(

 ٢ ٔازٜٞا٢ ٞٛا زض ساذتاضٞا٢ ٘ٛاض٢ تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ ضأُ حفط‌4‌ٜضکل

ا٢ زا٤طٜ)ب( سغح ٔمغغ سغح ٔمغغ ٔطتؼ٣،  )اِ (آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ  ظ٥ٔٙٝ

 ضص ضّؼ٣.( سغح ٔمغغ د)ٚ 

 

ٌطفتوٝ  ٘ظوط   ضص ضّؼ٣ زض ٢ ضثىٝٞا٢ اوٖٙٛ اٌط تماضٖ

ٖ    ضٛز ٞوا٢ ضوثىٝ پ٥وط٢ٚ    ، ٞط سوٝ سواذتاض اظ ووُ تمواض

ٝ   ٘ظوط ٌوطفتٗ    تا زضس، أا ٙوٙ ٣ٔ ػّوت   وسوط پطضوس٣ٌ ، تو

ٝ تٛا٘س وُ ٤ه وٝ سغح ٔمغغ ضص ضّؼ٣ ٣ٔ ا٤ٗ  ٢ ضوثى

توط٤ٗ ٔموساض وسوط پطضوس٣ٌ      ضص ضّؼ٣ ضا تپٛضا٘س، ت٥ص

تاضوس. تٙواتطا٤ٗ اظ ٘ظوط     1تٛا٘وس  تطا٢ ا٤ٗ سغح ٔمغغ ٔو٣ 
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لوطاض زاضز.   اَٚ ١ٞا، سغح ٔمغغ ضص ضّؼ٣ زض زضرتماضٖ

أا زض ٔٛضز زٚ سواذتاض ز٤ٍوط، توا سوغح ٔمغوغ ٔطتؼو٣ ٚ       

ضٛز  ٣ٔٞا، ٔطاٞسٜ وسط ترّرُ آٖ ٢ٝ ا٢، تا ٔحاسثزا٤طٜ

توط اظ   ا٢ توعضي اض ا٤ٗ وسط تطا٢ سغح ٔمغغ زا٤وطٜ ٔمسوٝ 

سغح ٔمغغ ٔطتؼ٣ است. تا تٛروٝ توٝ سواذتاضٞا٢ ٘وٛاض٢     

ا٘وس، ٔطواٞسٜ   زازٜ ضوسٜ ٘طاٖ  4زض ضىُزست آٔسٜ وٝ  تٝ

ٞوا٣٤ توا سوغح ٔمغوغ     ساذتاض٢ وٝ زاضا٢ حفوطٜ  ضٛز ٣ٔ

تطت٥ة زاضا٢ تؼوساز  است، تٝ ٝا٢ ٚ ضص ٌٛضٔطتؼ٣، زا٤طٜ

ووٝ   ضوٛز  ٔو٣  اظ ا٤ٗ ٔطاٞسات ٘ت٥زٝ تط٢ است. ت٥ص ٌاف

 ٝا٢ تا سغح ٔمغوغ ضوص ٌٛضو   ساذتاض٢ وٝ زاضا٢ حفطٜ

تط٤ٗ تماضٖ ضا تا ضثىٝ زاضز ٚ زض  وٝ ت٥ص ز٥ُِ ا٤ٗاست تٝ

تٛا٘وس ووُ سوغح    ٔو٣  توط ضوٛز   ٚس٥غوٝ ا٤ٗ حفطٜ  صٛضت٣

توط٤ٗ   تٛا٘س تو٥ص تٝ ا٤ٗ ٔؼٙا وٝ ٣ٔ ،ضثىٝ ضا پٛضص زٞس

تٙواتط٤ٗ  ، ضا زاضوتٝ تاضوس   1ٔمساض وسوط ترّروُ تطاتوط توا     

اظ زض ٔٛضز زٚ ساذتاض ز٤ٍوط،   ٞا ضا زاضز.تط٤ٗ تؼساز ٌاف وٓ

ٞا ٤ىساٖ ٞستٙس، ٣ِٚ تطا٢ ساذتاض زاضا٢ ٘ظط تؼساز تماضٖ

توط٢   ٞا٢ تو٥ص ، تؼساز ٌافتا سغح ٔمغغ ٔطتؼ٣ا٢ حفطٜ

ا٢ ٞا٣٤ تا سغح ٔمغغ زا٤وطٜ زاضا٢ حفطٜ ٘سثت تٝ ساذتاض

تووٛاٖ ٘ت٥زووٝ ٌطفووت اٞسات ٔوو٣اظ ا٤ووٗ ٔطوو .ٚرووٛز زاضز

تووط٢ اسووت ٚ  سوواذتاض٢ وووٝ زاضا٢ وسووط ترّرووُ توو٥ص 

توط٢ تاضوس،    ٞا٢ تو٥ص چ٥ٙٗ ساذتاض٢ وٝ زاضا٢ تماضٖ ٞٓ

 تط٢ زاضز.  ٞا٢ وٓتؼساز ٌاف

 

‌صَتی‌بر‌هَجسازی‌‌ضبیِ‌.3-2

ٖ ٣ٔ اظ ٌاف ٘ٛاض٢ وأُ تا تٛرٝ تٝ ا٤ٗ وٝ زض سواذت   توٛا

تطٞا٢ صٛت٣ استفازٜ وطز. تٝ ا٤ٗ تطت٥ة وٝ اٌوط ٤وه    ٔٛد

زازٜ ٘مص ذغ٣ زض تّٛض ٚرٛز زاضوتٝ تاضوس ٚ ٤وا تطوى٥ُ     

٢ زاضا٢ ٌواف  تسوأس وٝ اٌط زض ٔحوسٚز٠   ، زض صٛضت٣ضٛز

، أىاٖ ٘فٛش ٔٛد صوٛت٣  ٥ٌطز، ٔٙثغ ٔٛد صٛت٣ لطاض  وأُ

زض تّٛض ٚرٛز ٘رٛاٞس زاضت ٚ زض ٞط رٟتو٣ ووٝ ٔوٛد توٝ     

٢ تّٛض تات٥سٜ ضٛز، ٔوٛد ٔا٘ٙوس ٤وه ػوا٤ك     ٞاسٕت ز٤ٛاضٜ

ٞوا٢ توٝ زسوت    ساظ٢ضث٥ٝ اوٖٙٛوأُ ػُٕ ذٛاٞس وطز. 

 ٢ ٔحووسٚزٜ.‌اسووتاضائووٝ ضوسٜ  آٔوسٜ تووطا٢ سواذتاض اَٚ ضا   

  ،8/2، ٔساتسو  پوٙذ ٔموساض  ٢ ٔطتٛط تٝ ٌاف ٘ٛاض٢ تٝ ٔساتس

 5 ضووووىُ ٚ تمسوووو٥ٓو٥ّووووٛٞطتع  8/6 ٚ 8/5 ،8/4 ،8/3

ووٝ  عٛض  ٕٞاٖ‌.زٞس٘طاٖ ٣ٔضا  تط ٔٛدا٤ٗ  ٞا٢ساظ٢ ضث٥ٝ

ٌواف   ٢ ٔحوسٚزٜ اَٚ، ووٝ زض   ٔساتس تطا٢اِ  -5 ضىُ زض

ٔوٛد ٘تٛا٘سوتٝ اظ ٔسو٥ط     ،ضوٛز  ٔطواٞسٜ ٔو٣   ٘ٛاض٢ ٥٘ست

ٔطرص ت٥ٗ تّوٛض ػثوٛض وٙوس، ٚ ٔوٛد صوٛت٣ زضٖٚ تّوٛض       

‌تٛا٘س ػثٛض وٙس.ف٣٘ٛ٘ٛ ٘فٛش وطزٜ ٚ اظ آٖ ٣ٔ
 

 

 

 
ٞا٢ ا٘زاْ ضسٜ تطا٢ ساظ٢( ضث٥ٝثتطت٥ة، اظ )اِ ( ا٣ِ )تٝ ‌5ضکل

 .و٥ّٛٞطتع 8/6 ٚ 8/5 ،8/4 ،8/3 ،8/2ٞا٢ ٔساتس

 

ٔ  ٢ ٔحسٚزٜٞا٢ زضٖٚ ٔساتسأا تطا٢  طواٞسٜ  ٌاف ٘وٛاض٢، 

وٝ ٔٛد صٛت٣ زضٖٚ تّٛض ٘فوٛش وٙوس    وٝ تسٖٚ ا٤ٗ ضٛز ٣ٔ

ضا  توط  ٔٛداظ ٔس٥ط ت٥ٗ تّٛض ػثٛض ذٛاٞس وطز ٚ تطى٥ُ ٤ه 

 8/6آذوط، ٤ؼٙو٣ ٔموساض     ٔساتسو چ٥ٙٗ توطا٢   ٚ ٞٓ زٞس٣ٔ

، ذوواضد اظ ٔووصوٛض ٔساتسوووووٝ  ، تووٝ ػّووت ا٤ووٗو٥ّووٛٞطتع
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ٌاف ٘ٛاض٢ است، ٔٛد صٛت٣ اظ ٔس٥ط ت٥ٗ تّوٛض   ٢ ٔحسٚزٜ

توٝ   ساذتاض ٘ٛاض٢ ػثٛض ٘ىطزٜ ٚ زضٖٚ تّٛض ٘فٛش وطزٜ است.

ُ  زض ٌٝٛضو ضوص   ٢ ضثىٝتطا٢ زست آٔسٜ  ٖ  6 ضوى  ٘طوا

 زازٜ ضسٜ است.

 

 .ٝضثىٝ ضص ٌٛض ٔساتسساذتاض ٘ٛاض٢  ‌6ضکل

 

ٞا٢ ٔطى٣، ٘ٛاضٞا٢ ػثوٛض٢ ضا ٘طواٖ   ، ٔٙح6٣ٙ ضىُزض 

٢ ٔساتسوؤحووٛض ػٕووٛز٢ ٔموواز٤ط  زٞٙووس. زض ٚالووغ  ٔوو٣

افم٣، رٟوت تواتص ٔوٛد توٝ تّوٛض ضا       ضسٜ ٚ ٕ٘ٛزاضتٟٙزاض

، ت٥ٗ تؼضو٣  ضٛز وٝ ٔطاٞسٜ ٣ٔ عٛضس. ٕٞاٖٙزٞ٘طاٖ ٣ٔ

ٞا٢ لطٔع ضٍ٘و٣ ٚروٛز   اظ ٘ٛاضٞا٢ ٔطى٣ ػثٛض٢، ٔحسٚزٜ

ٞا٢ ٔطى٣ زض آٖ ٔحسٚزٜ ٚروٛز ٘ساض٘وس،   زاضز وٝ ٔٙح٣ٙ

 ٢ ٔحوسٚزٜ ٞوا٢ ٘وٛاض٢، ٤وا    ٞوا ٌواف  زض ٚالغ ا٤ٗ ٔحسٚزٜ

زض آٖ  زٞوس اٌوط  ٘طاٖ ٔو٣ س، وٝ ٙتاض٢ ٕٔٙٛػٝ ٣ٔٔساتس

، أىواٖ  تاتا٘سٜ ضٛز ٢ تٝ تّٛض ٔٛد صٛت٣ٔساتس ٢ ٔحسٚزٜ

 ٞ تٕواْ   ٞوا٣٤ ووٝ زض  ٜتواظ  س زاضوت. ٙو ػثٛض اظ تّوٛض ضا ٘رٛا

ٞا٢ تاتص ٔٛد زاضا٢ ٌاف ٞستٙس، ٌاف ٘ٛاض٢ وأُ  رٟت

ٞا٢ ذاص٣ ٣ وٝ فمظ زض رٟت٤ٞاٜتاظضٛ٘س، أا ٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ

ضوٛ٘س. اِثتوٝ   سٜ ٔو٣ زاضا٢ ٌاف ٞسوتس، ٌواف رعئو٣ ٘ا٥ٔو    

ٞا٢ تط ٞستٙس، زض ٚالغ ا٤ٗ ٌافٞا٢ ٘ٛاض٢ وأُ ٟٔٓ ٌاف

زٞٙس، تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ، زض ٞط رٟت تاتص ٔٛد، وأُ ٘طاٖ ٣ٔ

ٞوا٢  ٤ى٣ اظ ٔحوسٚزٜ  وٙس.ٔا٘ٙس ٤ه ػا٤ك صٛت٣ ػُٕ ٣ٔ

تو٥ٗ   ٜضوس تٟٙزاض٢ ٔساتسو  ٢ ٔحوسٚزٜ ٌاف ٘ٛاض٢ وأوُ،  

  است. و٥ّٛٞطتع 62/0ا٣ِ  58/0

صٛت٣، چٟاض ٔموساض   تط ٔٛدساظ٢  تطا٢ ضث٥ٝ زض ا٤ٗ واض ِصا

 7/0ٚ 61/0، 59/0، 5/0، ٢ٜ ضوووستٟٙزاض ٔساتسوووزِروووٛاٜ 

عووٛض وووٝ ٔطوواٞسٜ . ٕٞوواٖضووس ٝزض ٘ظووط ٌطفتووو٥ّووٛٞطتع 

٢ ٌواف  ٔساتس ٢ ٔحسٚزٜاَٚ ٚ چٟاضْ، زض  ٔساتس، ضٛز ٣ٔ

ُ ضوسٜ زض   ساظ٢ ا٘زاْلطاض ٘ساض٘س. ضث٥ٝ ٖ  7 ضوى زازٜ  ٘طوا

ضسٜ تطا٢ ساذتاض تّٛض  ا٘زاْ ساظ٢ضث٥ٝ 7 ضىُ ضسٜ است.

ف٣٘ٛ٘ٛ ٔٛضز ٘ظط ضا تا زاضتٗ ٘اضاست٣ ذغو٣ )ٔا٘ٙوس ٤وه    

 زٞس.  زضٖٚ تّٛض( ٘طاٖ ٣ٔ صاف٣ٔس٥ط ٤ا ٤ه 

 
 ()اِ 

 
 )ب(

 
 (د)

 
 (ز)

 ضسٜ تطا٢ ٞا٢ ا٘زاْساظ٢( ضث٥ٝزتطت٥ة، اظ )اِ ( ا٣ِ )تٝ ‌7ضکل

ٚ 61/0، 59/0، ٢5/0 ٜ ضستٟٙزاض ٞا٢ٔساتسزض  ٝساذتاض ضص ٌٛض

 و٥ّٛٞطتع. 7/0

 

تطا٢ ا٤ٗ ساذتاض، ٤ه ٔٙثغ ٔٛد صٛت٣ زض سٕت چپ ٞوط  

 ٔساتسو . چٟواض ٔموساض   ٝ ضسوساْ اظ ساذتاضٞا زض ٘ظط ٌطفت

وٝ ٔموساض اَٚ ٚ چٟواضْ، زض    ٝ ضسزض ٘ظط ٌطفت تٟٙزاضضسٜ

ٞوا زض  ٔساتسو ٚ زض ٚالغ ا٤ٗ  ٌاف ٘ٛاض٢ ٥٘ستٙس ٢ ٔحسٚزٜ

 ٞسوتٙس. ٛض٢ ٔوٛد  ػث ٢ ٔحسٚزٜساذتاض ٘ٛاض٢، ٔطتٛط تٝ 

تٙاتطا٤ٗ ٚلت٣ ٔٛد ترٛاٞس اظ ا٤ٗ ٔس٥ط ػثٛض وٙس، ٍٞٙا٣ٔ 

ٝ ٞا٢ تّٛض تطذٛضز وٙس، تاظتاب وأُ  وٝ تٝ ز٤ٛاضٜ ٚ  ٘ساضوت
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وٙووس ٚ زض ٚالووغ اظ زضٖٚ تّووٛض ػثووٛض زضٖٚ تّووٛض ٘فووٛش ٔوو٣

ْ  زْٚ ٚ تٟٙزاضضسٜٞا٢ ٔساتسوٙس. ٣ِٚ تطا٢  ٣ٔ ووٝ  ، سوٛ

تٝ زضٖٚ تّٛض،  ٘فٛش ، تسٖٚٞستٙسٌاف ٘ٛاض٢  ٢ ٔحسٚزٜزض 

ٞا٢ زاذ٣ّ ساذتاض تطذٛضز وٙس، زض ٞط رٟت٣ وٝ تٝ ز٤ٛاضٜ

ٕٔٙٛػوٝ   ٔساتس، ٔساتسٚ تٝ ا٤ٗ ػّت وٝ  تاظتاب وأُ زاضز

 تٛا٘س تسٖٚ ا٤ٙىٝ زضٖٚ تّٛض ٚاضز ضٛزاست، ٔٛد صٛت٣ ٣ٔ

 ٙس.ضسٜ ٞسا٤ت ضٛز ٚ ػثٛض و اظ ٔس٥ط ٔطرص

ووٝ توطا٢    ضوٛز  طاٞسٜ ٔو٣ ، 7ٔضىُ  تٛرٝ تٝ ، تاتٙاتطا٤ٗ

ٝ    وٝ ٔطتٛط تٝ ٌاف ،ٞأساتستؼض٣ اظ   ٞوا ٞسوتٙس، ٔوٛد تو

أوا توطا٢    .ضوسٜ ػثوٛض ذٛاٞوس ووطز     ذٛت٣ اظ ٔس٥ط تؼ٥٥ٗ

توط  ٞا٢ ٔطتٛط تٝ ٘ٛاض ػثٛض٢، احط ػثٛض ٔوٛد ضوؼ٥   ٔساتس

ٝ   ضسٚ ٘ت٥زٝ  است ٞوا   وٝ اٌط زض تّٛض ٤ه ضز٤و  اظ اسوتٛا٘

زاضت. اظ ا٤ٗ  سذٛاٞٚرٛز ، ٤ه ٘اضاست٣ ذغ٣ ضٛزحصف 

٢ زض ٔساتسزض  صٛت٣ تٛاٖ تطا٢ ٞسا٤ت أٛاد  ٘اضاست٣ ٣ٔ

ٞوا٢ آٖ ٔوٛد ضا    ز٤وٛاضٜ  ظ٤طاٌاف استفازٜ وطز.  ٢ ٔحسٚزٜ

چاض٘س وٝ زض ٔسو٥ط   وٙٙس ٚ أٛاد ٘ا  صس زض صس تاظتاتص ٣ٔ

٘ا٥ٔسٜ  صٛت٣ تط ٔٛد. ا٤ٗ ٚس٥ّٝ ٕ٘ا٤ٙسوت تؼ٥٥ٗ ضسٜ حط

ٞا ضا تٝ عٛض زِرٛاٜ تط ٔٛدٔس٥ط تٛاٖ  چ٥ٙٗ ٣ٔ ٞٓ ضٛز. ٣ٔ

ٞا ضا وٝ توا ضورأت   تط ٔٛدٞا٢ ٔرتّف٣ اظ  ضاذٝ ٚتؼط٤  

ا٤وٗ   .ٕ٘وٛز ا٘س، ا٤زواز   واف٣ تعضي اظ ٞٓ رسا ضسٜ ٠تٝ ا٘ساظ

سواظ٘س   ضا فطاٞٓ ٔو٣  اتعاضٞا أىاٖ ساذتٗ ٔساضٞا٢ ف٣٘ٛ٘ٛ

ٞووا٢  تووطزاض٢ ػىووس، زض ٔروواتطات ػلائووٓوووٝ زض پووطزاظش 

 ٞا٢ زضٔا٣٘ واضتطز زاض٘س. أا٘ٝٚ س سافطاص

 

‌گیریًتیجِ.‌4

 ٝ إِواٖ  ػٙصوط ٔتٙوا٣ٞ )  ضٚش  توا اسوتفازٜ اظ   زض ا٤ٗ ٔماِو

ٝ تا استفازٜ اظ ٘طْ (ٔحسٚز ٤ٛ٘سو٣ زض  افعاض وأسَٛ ٚ تط٘أو

ٚ   احط تماضٖ تط ضثىٝ ٔساتسٔح٥ظ وأسَٛ، ساذتاض ٘ٛاض٢ 

ٝ ٣ زٚ تؼوس٢ توا سواذتاض    ٘ٔطتٛط تٝ تّٛض فٛ٘ٛ ٌاف  ٢ ضوثى

 ٢ ٔحوسٚزٜ سوپس توا زاضوتٗ    ٔحاسوثٝ ضوس.    ضص ضّؼ٣

ٞا٣٤ زض ٔحوسٚزٜ ٚ  ٔساتسا٘تراب  تا ٢ ٌاف ٘ٛاض٢، ٚٔساتس

صوٛت٣   توط  ٔٛدساظ٢ ٌاف ٘ٛاض٢، ضث٥ٝ ٢ ٔحسٚزٜذاضد اظ 

، ٢ٜ ضوس تٟٙزاض ٔساتسو چٟاض ٔمساض زِروٛاٜ   ٚ اظ ٥ٔاٖ ا٘زاْ

 61/0 59/0ٚ ٞا٢ٔساتسو   و٥ّٛٞطتع 7/0ٚ 61/0، 59/0، 5/0

ٔوٛد صوٛت٣    ٚ ٞستٙسٌاف ٘ٛاض٢  ٢ ٔحسٚزٜزض  و٥ّٛٞطتع

٣ٔ   ٗ ووٝ زضٖٚ تّوٛض ٚاضز ضوٛز، اظ ٔسو٥ط      تٛا٘وس توسٖٚ ا٤و

ٔطورص   چ٥ٙٗ ٞٓ ٔطرص ضسٜ ٞسا٤ت ضٛز ٚ ػثٛض وٙس.

ٞا٣٤ تا سغح ٔمغوغ ضوص ضوّؼ٣    تّٛض ف٣٘ٛ٘ٛ تا حفطٜ ضس

توط٤ٗ تمواضٖ ضا توا ضوثىٝ ضوص ضوّؼ٣ ٚ زض ٘ت٥زوٝ         ت٥ص

ٝ    ِصا تط٤ٗ پٟٙا٢ ٌاف ضا زاضز. وٓ سواظ٢  تا تٛروٝ توٝ ضوث٥

ٞوا٣٤ زض  ٔساتسو توا   وطسوا٣٘ ٞوا٢  ا٘زاْ ضسٜ، ٔٛد تط ٔٛد

ٌوواف ٘ووٛاض٢، تووسٖٚ ٘فووٛش زض تّووٛض اظ ٔسوو٥ط   ٢ ٔحووسٚزٜ

 ضسٜ زضٖٚ تّٛض ػثٛض ذٛاٞٙس وطز. تؼ٥٥ٗ
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