
1 

   

 

 

-یهحسَة ه شزفتِيپ یکيٌبهید ّبیستنيدستِ اس س يیا ليدر تحل زگذاريهفصل تبث کی عٌَاى بِ ًوباًسبى ّبیهفصل ساًَ در رببت - چکيذُ

 یبز رٍ کٌٌذ،یه فبیرا ا یحزکت رببت ًقش اسبس زيهس یکِ در طزاح ییّبپبراهتز س جولِاهختلف  یاثز پبراهتزّب یبِ بزرس بسيٍ، ًر يیاس ا .شَد

هفبصل هحبسبِ شذُ است.  بسيهَرد ً یگشتبٍرّب ،3سَرًب ًوبرببت اًسبى یکيٌبهیبب ارائِ هذل د ق،يتحق يیهفصل لاسم است. لذا در ا يیگشتبٍر ا

خَاّذ  بىیًوب شياس پ شيب ذاریپب زيهس یهختلف حزکت، ًقش طزاح یرببت در فبسّب یذاریهعبدلات بذست آهذُ ٍ ضزٍرت پب یفزم کل بب تَجِ بِ

 شذُ لحبظ اًذ،بذست آهذُ 3هَجَد در سبخت رببت سَرًب یعول ِکِ اس تجزب زيهس یطزاح یپبراهتزّب یهسئلِ بب در ًظز گزفتي بزخ يیا .شذ

کِ  یپبراهتزّب بز اسبس تببع ّذف يیبب استفبدُ اس ا  کيصًت تنیحزکت رببت بِ کوک الگَر یسبسٌِيپبراهتزّب، بِ بْ يیا زيتبث یبزرس بزای. است

 کِ اًذبذست آهذُ یبِ ًحَ ٌِيبْ زيهس یطزاح یرًٍذ، پبراهتزّب يیا جِيپزداختِ شذُ است. در ًت کٌذ،یگشتبٍر هفصل ساًَ را حذاقل ه ونیهبکش

( در ببشذیه شتزيب تربب یبز سبعت اس سزعت فعل لَهتزيک8.0بز سبعت)کِ در ٍاقع  لَهتزيک 2بِ حذاکثز سزعت  را 3رببت سَرًب ذىيرساهکبى 

 فزاّن کزدُ است.شذُ  سبسیِيشب طيهح

 پبیساض طيهؿ عطاحی ،3ؾَضًب ًوبضثبت اًؿبى الگَضیتن غًتيه، -وليس ٍاغُ

 

 هقذهِ -1

 ّبثِ اؾتفبزُ اظ ضثبت بظيً ،یضٍظافعٍى ػلن ٍ فٌبٍض كطفتيثب پ

 ثِ اوتكبفبت ًمل، ٍهرتلف قبهل صٌؼت، حول  ّبیحَظُ زض

 يیقسُ اؾت. حبل زض ا لیثكط تجس یظًسگ طًبپصیییخساع خ

-ضثبت ؾبذت ّب،اًؿبى یحبون ثط ظًسگ ظیثب تَخِ ثِ قطا بى،يه

 تَاًسیثِ ثسى اًؿبى زاقتِ ثبقٌس، ه ِيقج یوِ ؾبذتبض ّبیی

 بىيضٍ، اظ ؾبل يیثبقس. اظ ا یوبضثطز بضية ٍ ثؿهَضَع خصا هی

 زض ّبضثبت يیا یٍثط ض یگًَبگًَ ّبیتيًِ زٌساى زٍض فؼبل

 افعاضیزِ اظ ًظط ؾرت ّب،ییٍ تَاًب ّبتيلبثل فیافعا ّبیٌِظهي

اظ  یىی بى،يه يیصَضت گطفتِ اؾت. زض ا ،یٍ زِ اظ ًظط حطوت

طفتِ اؾت، هؿئلِ وِ هَضز تَخِ پػٍّكگطاى لطاض گ ّبییزبلف

 . ثبقسیؾطػت حطوت ضثبت ه فیافعا

 اظ ًوباًؿبى ّبیؾطػت حطوت زض ضثبت فیهؿئلِ افعا     

 ّب،سگبُیز يیاظ ا یىیقسُ اؾت.  یثطضؾ یهرتلف ّبیسگبُزی

. ثِ ػٌَاى ثبقسیضثبت ه یاثط افعٍزى هفصل پٌدِ ثِ پب یثطضؾ

 ونی، هبوع3اذ ثب افعٍزى هفصل پٌدِ ثِ ضثبت یَاويكيًوًَِ، ً

ثب اضبفِ وطزى  آى[. 1]ازز فی% افعا58 عاىيؾطػت ضثبت ضا ثِ ه

عَل  ٌِيكيًكبى زاز وِ ث یزضخِ آظاز 11هفصل پٌدِ ثِ ضثبت 

عَل  فیافعا يیا دِيوِ زض ًت قَزیثطاثط ه 5.32 ساضیگبم پب

  تبي[. وبخ5]سًوبییه سايپ فیافعا عيؾطػت ضثبت ً ٌِيكيگبم، ث

ثب  سىیضثبت، زٍ یاثط ثط ضٍ يیب زض ًظط گطفتي اتَاًؿت ث عيً

[. ػبهل 1, 3وٌس] یؾبظ ِيثط ؾبػت ضا قج لَهتطيو 3 ػتؾط

ؾطػت حطوت ضثبت ًمف زاضز، اثط هطوع  فیوِ زض افعا یگطیز

ضثبت،  یثبلا ثطزى هطوع خطم پبّب سُی. اثبقسیضثبت ه یخطم پب

ثبػث  هؿئلِ يیوِ ا قَزیپب ه اًتْبی قسى تطهٌدط ثِ ؾجه

 ًبذَاؾتِ بتضطث ييظه یقَز زض ٌّگبم گصاقتي پب ثط ضٍیه

اظ ػَاهل  یىیضطثبت  يیوِ ا ییقَز. اظ آًدب دبزیا ووتطی

 سُیا يای لصا اًس،زازُ قسُ صيهحسٍز وٌٌسُ ؾطػت ضثبت تكر

 یگطیز تي[. فؼبل2ؾطػت حطوت قسُ اؾت] فیهٌدط ثِ افعا

اؾتفبزُ اظ  ؾطػت اًدبم قسُ اؾت، فیافعا یوِ زض ضاؾتب

[. 3]ثبقسیه كطفتِيپ افعاضّبیؾرت یٍ عطاح سیخس یهَتَضّب

ثبلاتط،  ّبیثِ ؾطػت سىيضؾ ّبیاظ ضاُ یىیضاؾتب،  يیزض ا

 يیقسُ اؾت وِ ثس هؼطفی ّبٍ همبٍهت ثبلاتط ضثبت یساضیپب

هَضز اؾتفبزُ لطاض  یتطكطفتِيپ یوٌتطل ّبیؿتنيهٌظَضؾ

ؾطػت زض ًظط گطفتِ  فیافعا یثطاوِ  یگطزی هَضز [.4]اًسگطفتِ

-بزرسی اثز پبراهتزّبی هختلف طزاحی هسيز بز رٍی گشتبٍر هفصل ساًَی رببت اًسبى

 3ًوب سَرًب

1ديس ذسیٍَ ه 3پٌبّیؿؼَز قطیؼته ،5 ػميل یَؾفی ووب، 1هْيبض اقىَاضی
 

 hyar.ashkvari@ut.ac.irma زاًكگبُ تْطاى،زاًكدَی وبضقٌبؾی اضقس زاًكىسُ هٌْسؾی هىبًيه1
 aykoma@ut.ac.ir زاًكگبُ تْطاى،،ّيبت ػلوی زاًكىسُ هٌْسؾی هىبًيه5

 mshariatp@ut.ac.ir زاًكگبُ تْطاى،،ّيبت ػلوی زاًكىسُ هٌْسؾی هىبًيه3
 mail.kntu.ac.ir@mkhadiv ًصيطالسیي عَؾیزاًكگبُ صٌؼتی ذَاخِ،زاًكدَی زوتطی زاًكىسُ هٌْسؾی هىبًيه1
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ٍ   ٌدطيضاؾتب، خ يیوِ زض ا ثبقسیهقسُ اؾت، ػبهل ٍظى ضثبت 

ثط اؾبؼ تبثغ ّسف ٍظى ٍ زض ًظط  یؾبظ ٌِيّوىبضاى ثب ثْ

هدبظ زض لغؼبت، اهىبى  ّبیثِ صَضت تٌف سّبيگطفتي ل

  ِيضثبت خبً یثط ؾبػت ضا ثطا لَهتطيو 5.1ؾطػت  ثِ یبثيزؾت

 [. 5فطاّن وطزًس]

 ّبیضثبت یبثيزؾت یهكىل ثطا يیوِ ثعضگتط ییآًدب اظ

 تیثط ؾبػت ٍ ثبلاتط اظ آى، هحسٍز لَهتطيو 1ًوب ثِ ؾطػت اًؿبى

لصا  ثبقس،یگكتبٍض هفبصل ه گطیثِ ػجبضت ز بیهَتَضّب  بىیخط

لطاض  یزٍ ػبهل هْن ضا هَضز ثطضؾ تَاىیهكىل ه يیحل ا یثطا

ٍ زض  قَزیاُ حل هحؿَة هض يتطیحیزاز. ػبهل اٍل، وِ ضا

اؾت  يیهَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت، ا عيً یذبضخ ّبیًوًَِ

 سايپ فیؾطػت حطوت افعا سیخس یپبضاهتطّب ٍ عطاح طييوِ ثب تغ

اظ  ّبٌهيل یىیعيف ّبییػگٍی اظ اًسپبضاهتطّب ػجبضت يیوٌس. ا

 طييهفبصل هبًٌس تغ یپبضاهتطّب طييخولِ خطم اػضب عَل آًْب، تغ

وبّف اصغىبن زض هفصل.  بیزض ؾوت هَتَض هفصل ٍ  یٌطؾیا

ضٍ اؾت،  فيپ كيگفت هٌحصط ثِ تحم تَاىیاهب ػبهل زٍم، وِ ه

گكتبٍض هفبصل  یثط ضٍ طيهؿ یعطاح یاثط پبضاهتطّب یثطضؾ

وطز  بىيهؿئلِ ضا ث تَاىیعَض ه يیحبلت، زض ٍالغ ا يیاؾت. زض ا

اًدبم زاز وِ  تَاىیه ییوِ ثب ؾبذتبض هَخَز ضثبت، زِ وبضّب

. اظ بثسیهَخَز زؾت  ّبیتیثبلاتط ثب هحسٍز یضثبت ثِ ؾطػت ّب

 طيتبث یثطضؾ یگكتبٍض هفصل ظاًَ، ثطا تيضٍ، ثب تَخِ ثِ اّو يیا

 یحطوت ضثبت ثط اؾبؼ تبثغ ّسف یؾبظ ٌِيپبضاهتطّب، ثِ ثْ يیا

وٌس، پطزاذتِ قسُ اؾت.  ونيٌيگكتبٍض ظاًَ ضا ه ونیوِ هبوع

وِ ّوبى  طيهؿ یعطاح یپبضاهتطّب يیاؾت وِ ا طثِ شولاظم 

 یثط اؾبؼ تدطثِ ػول قًَس،یهحؿَة ه یؾبظٌِيثْ یپبضاهتطّب

 رّي زض ٍ اًساًتربة قسُ 3ثسؾت آهسُ اظ ؾبذت ضثبت ؾَضًب

 ٌِيثْ يیا دًِتي. اًسهَضز اؾتفبزُ لطاض ًگطفتِ یًوًَِ ذبضخ

 یوِ زاضا 3بصَضت ذَاّس ثَز وِ ضثبت ؾَضً يیثِ ا یؾبظ

 يیثط ؾبػت ثَز، ثِ ووه ا لَهتطيو 1.5ؾطػت  ونیهبوع

ثط ؾبػت  لَهتطيو 5ثِ ؾطػت  سىيضؾ تيلبثل سیخس یپبضاهتطّب

 .ذَاّس زاقت یؾبظ ِيقج ظيضا زض هح

 هذلسبسی هسئلِ -2

 ّبیهَخَز زض ضثبت یىيٌبهیز ّبییسگيسيثب تَخِ ثِ پ

قسُ اؾت.  نيثِ زٍ لؿوت هدعا تمؿ هسلؿبظی ضًٍس ًوب،اًؿبى

ؾوت ثبض  یثطا یليزض ٍالغ، پؽ اظ اؾترطاج هؼبزلات ثِ فطم تحل

 هیتحط ؿتنيؾ یثطا ییٍ اؾترطاج هؼبزلات ثب اؾتفبزُ اظ قٌبؾب

ت قًَس تب گكتبٍض هَضز يثب ّن تطو هيٌبهیزٍ ز يیاؾت ا ی، وبف

پػٍّف، ثِ  يیهَتَض زض عَل حطوبت هرتلف)زض ا یثطا بظيً

غح صبف پطزاذتِ قسُ اؾت.( اؾترطاج ؾ یحطوت ثط ضٍ یثطضؾ

 قَز. 

 مدلسازی دینامیک سمت بار -2-1

 ؿتنيؾ یهٌظَض اظ ؾوت ثبض، توبم اخعا ثؼس اظ ذطٍخ

زض  ٌىِی( اؾت وِ ثب تَخِ ثِ اَیزضا هيّبضهًَ ی)ذطٍخهیتحط

 يييضثبت زٍ ػبهل تؼ ّبیٌهيٍ ٍظى ل یٌطؾیحبلت، فمظ ا يیا

 تَاًسیه یليفطم تحلوٌٌسُ ّؿتٌس، لصا اؾترطاج هؼبزلات ثِ 

. ثِ ػلت زضخبت آظازی ثبلا، حدن ثبلای وبضؾبظ ثبقس.  بضيثؿ

هحبؾجبت ٍ احتوبل ذغب زض هحبؾجبت صحِ گصاضی هؼبزلات 

( 1ثِ صَضت هؼبزلِ )هؼبزلات ولی  ضطٍضی اؾت. زض ایي حبلت،

قبهل تطتيت ّبی ؾوت زپ ثِ وِ زض ایي هؼبزلِ تطم ذَاّس ثَز

 .ثبقسٍ گطاًكی هی وَضیَليؽ، اثطات ایٌطؾی، گطیع اظ هطوع

 
(1)  

 
 

ثبقس یبفتِ هی(، ثطزاض ًيطٍّبی تؼوين1ؾوت ضاؾت هؼبزلِ )طم ت

گكتبٍضّبی ، گكتبٍضّبی تحطیه هفبصل ٍ ًيطٍّب ٍ وِ زض ٍالغ

ٍ ثِ  وٌسهی گبقتًیبفتِ زاذلی ضا ثِ فضبی هرتصبت تؼوين

 ( لبثل ثيبى اؾت.5صَضت هؼبزلِ )
(2)  
 

، ًگبقت اثطات گكتبٍضّبی تحطیه B( هبتطیؽ 5هؼبزلِ )زض 

هبتطیؽ ظاوَثيي ًمغِ  Jیبفتِ، هفبصل ثِ فضبی هرتصبت تؼوين

ثطزاض ًيطٍّبی زاذلی  Fثطزاض گكتبٍضّبی تحطیه ٍ  τتوبؼ، 

 ثبقس.هی

اؾترطاج هؼبزلات حطوت، اثتسا ضثبت ثسٍى  یثطا زض ٍالغ،

 یزض ًظط گطفتِ قسُ ٍ هؼبزلات ثطا ظيثب هح یگًَِ تؼبهل ريّ

هرتلف  ی. ؾپؽ زض فبظّبقًَسیحبلت تَؾؼِ زازُ ه يیا

 یطٍّبيضا ثِ صَضت ً ظياظ تؼبهل ثب هح یًبق یسّبيل ،یحطوت

 یحبلت ٍ ثطا طّ یثطا ت،ی. زض ًْبقًَسیلات ههدَْل ٍاضز هؼبز

تب  قَزیهؼىَؼ حل ه هيٌبهیهكرص، هؼبزلات ز یحطوت

تحمك حطوت هَضز ًظط  یزض ؾوت ثبض ثطا بظيهَضز ً یگكتبٍضّب

. ثب تَخِ ثِ هؼبزلات ٌسیثسؾت آ گبّیِيتى ّبیٍ هوبى طٍّبيٍ ً

ضزُ ( آ1ٍ( ٍ )3وِ زض هؼبزلِ )  گبّیِيحطوت زض فبظ ته تى

عجك  ،ییىتبی یٍ گكتبٍضّب طٍّبًي وِ اؾت هكرص اًس،قسُ

  7ٌسآییحطوت ثسؾت ه ی(، ثطا2هؼبزلِ )
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(3)  
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( آٍضزُ 3وِ هؼبزلات آى زض ضاثغِ ) گبّیِيفبظ زٍتى یاهب ثطا

ضا  یىيتوبتيثؿتِ ؾ طُيظًد هیپبّب  ٌىِیقسُ اؾت، ثِ ػلت ا

 دِيػولگط اؾت ٍ زض ًت یافعًٍگط یضاضثبت زا زٌّس،یه ليتكى

خَاة  تیٌْبيث یهؼىَؼ زاضا هيٌبهیحبلت هؿئلِ ز يیزض ا

ثب اؾتفبزُ اظ قجِ  وِاؾت  خَاثی ّب،خَاة يیاظ ا یىیاؾت. 

پبؾد ضا ثسؾت  ٌِيثْ یٍ ًطم هطثؼ قَزیهؼىَؼ اؾترطاج ه

 ((47)هؼبزلِ )زّسیه
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(7)  

 

 یثبلا، اؾترطاج هؼبزلات ثطا یزثب تَخِ ثِ تؼساز زضخبت آظا

اظ صحت  ٌبىياعو یثطا دِ،يپطذغب اؾت. زض ًت بضيؾوت ثبض ثؿ

 ييلاگطاًػ ٍ و یليهؼبزلات اؾترطاج قسُ، اظ زٍ ضٍـ تحل

 بفتيثب اؾتفبزُ اظ ّط زٍ ضّ یىيٌبهیاؾتفبزُ قسُ ٍ هؼبزلات ز

 یىؿبًی ّبییٍضٍزاؾترطاج قسُ اؾت. ؾپؽ، ثِ ّط زٍ هسل 

 زٍ زض ًوًَِ، ػٌَاى ثِ. اًسقسُ ؿِیثب ّن همب  حیٍ ًتب اػوبل قسُ

 یٍضٍز یگكتبٍض هفصل ضاى، ثِ اظا ذطٍخی ،(5) ٍ( 1) قىل

ثسؾت آهسُ اظ ّط زٍ ضٍـ ضؾن  ،یثِ ػٌَاى ٍضٍز یٌَؾيؾ

 اؾت، قسُ زازُ ًكبى( 5) قىل زض وِ ّوبًغَض. اًس¬قسُ

ظ ا یاؾت وِ ًبقثؿيبض وَزىی  زٍ ضٍـ اظ هطتجِ ييث ذغبی

-یًكبى ه گصاضیصحِ يای. اؾت افعاضگطز وطزى زض ًطم یذغب

 یوِ زض ضًٍس اؾترطاج هؼبزلات زض ؾوت ثبض ذغب زّس

 ضخ ًسازُ اؾت. یهحبؾجبت

 
 ؾيٌَؾی ثِ زٍ ضٍـ خی گكتبٍض هفصل ضاى ثِ اظای ٍضٍزیذط7ٍ 1قىل 

 لاگطاًػ ٍ ويي

 
 ذغبی ثيي زٍ ضٍـ7 5قىل 

 دلسازی سیستم تحریکم -2-2

 هيٍ ّبضهًَ پَلی-هتكىل اظ هَتَض، تؿوِ هیتحط ؿتنيؾ

 صَضتّط لؿوت ثِ یلؿوت، هسلؿبظ يیا یاؾت. ثطا َیزضا

اؾت  يای ػلت. ثبقس گكبضاُ تَاًسیًو یلتحلي صَضتثِ ٍ هدعا

 ٍخَز ػلتٍخَز زاضز وِ ثِ یبزیظ یوِ زض ّط لؿوت اخعا

 یلؿبظاظ هس یًبق ّبیتيٍ ػسم لغؼ ؿىَظٍی ٍ ذكه اصغىبن

 هی ه،یتحط ؿتنيؾ یهسلؿبظ یثطا دِ،يذَاّس ثَز. زض ًت بزیظ

ٍ  یپَل-( قبهل هَتَض، تؿو3ِثؿتط تؿت هٌبؾت هغبثك قىل )

 ّبیٍ ؾبذتِ قسُ ٍ ثب اؾتفبزُ اظ زازُ یعطاح َیزضا هيّبضهًَ

 ییٍ قٌبؾب ّبیٍ ذطٍخ یٍضٍز یطگياًساظُ اظ آهسُ زؾتثِ

اؾترطاج  هیتحط ؿتنيؾحبون ثط  یىيٌبهیهسل، هؼبزلات ز

 .قَزیه
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 ثؿتط ؾبذتِ قسُ ثطای هسلؿبظی ؾيؿتن زضایَ اظ زٍ ًوبی هرتلف7 3قىل 

 

 

گكتبٍض هَتَض ٍ هسل  یظهبً طيًوًَِ اظ هؿ هی( 1زض قىل )

 ذغی هسل اؾت هكرص وِ ّوبًغَض. اًسضؾن قسُ ییقٌبؾب

ثعًس.  ييهفصل ضا ترو یىيٌبهیتَاًؿتِ اؾت ضفتبض ز یذَثثِ

 صَضتپبضاهتطّب ثِ ییقٌبؾب یض ًظط گطفتِ قسُ ثطاهسل ز

 ثبقس7هی( 5) هؼبزلِ

                 J= -10.1776زض هؼبزلِ فَق پبضاهتطّب ثِ صَضت 

 ،b=  -64.8774 ،d= 15.2394  ٍm= -20.1202 

 .اًسقسُ ییقٌبؾب

 
 فهؿيط ظهبًی گكتبٍض هَتَض ثط اؾبؼ هسل قٌبؾبیی قسُ ٍ آظهبی7 1قىل 

 

اظ  تَاىیزٍ ثرف، ه يیثسؾت آهسُ اظ ا حیثب تَخِ ثِ ًتب

قسُ اؾت، ثب  بىيث هيٌبهیوِ هدوَع زٍ ز یول یىيٌبهیهسل ز

 .اؾتفبزُ وطز یزلت ذَث

 

 طزاحی هسيز ٍ هعزفی پبراهتزّبی تبثيزگذار بز آى -3

گًَِ  يثسی ًوباًؿبى ّبیضثبت یثطا طيهؿ یعطاح یضًٍس ول

( یوبض فضبی ػٌَاىحطوت هر پبّب )ثِ طيهؿ یاؾت وِ ثب عطاح

 یٍ عطاح وٌسیآى حطوت ه یوِ ضثبت ثط ضٍ یهتٌبؾت ثب ؾغح

( هتٌبؾت ثب حطوت یوبض فضبی ػٌَاىحطوت لگي  )ثِ طيهؿ

ٍ اؾتفبزُ اظ  ٌسو ييحطوت ضا تضو یساضیوِ پب ایگًَِپبّب  ثِ

 یثِ فضب یوبض یًگبقت اظ فضب یهؼىَؼ ثطا هيٌوبتيؾ

ثب اؾتفبزُ اظ   ،یوبض یقسُ زض فضب یعطاح یبطّيهؿ ،یهفصل

 یاظ پبّب ثِ فضب هیّط  یهؼىَؼ ثطا هيٌوبتيؾ یليحل تحل

ثسؾت آهسُ زض  یهفصل یبیظٍا يی. اقًَسیهفبصل ًگبقت زازُ ه

 یضثبت ًمف اؾبؾ یساضیپب ِهحبؾجِ گكتبٍض هَتَضّب ٍ زض هؿئل

-یضا ه یضسایٍ پب طيهؿ ی. زض ٍالغ، هؿئلِ عطاحوٌٌسیه فبیضا ا

ًمغِ  یثطا طيهؿ عطاحی ثب وِ وطز هطتجظ ّنثِ ٌگًَِیا تَاى

 یطٍّبيً ٌسیوِ زض آى، ثطآ ؿتیگكتبٍض صفط  وِ زض ٍالغ ًمغِ ا

وِ  یثِ ًحَ قَز، یضثبت ٍاضز ه یثِ پب ييٍاضزُ اظ عطف ظه

-یضثبت ٍاضز ه یوِ زض صفحِ افك ثِ وف پب ییّب هوبى عهدوَ

گكتبٍض صفط هغلَة حبصل  طًمغِي[، هؿ6صفط ثبقس] قَز

-ِيتى یضلؼ ًمغِ گكتبٍض صفط زضٍى زٌس یٍ تب ٍلت قَز یه

 زاقتِ ثبقس. ساضیحطوت پب تَاًسیلطاض زاضز، ضثبت ه  گبّی

زض  طيهؿ یعطاح ٌسیفطآ یٍ ًمف اؾبؾ تيتَخِ ثِ اّو ثب

 یپبضاهتطّب يیاظ ا تؼسازی اظ لصا ًوب،اًؿبى ّبیضثبت ليتحل

ضثبت  یساضیپب یثط ضٍ یبزیظ طيثبلا تبث یبوِ زض ؾطػت ّ یعطاح

وَزه ّن هٌدط ثِ ذبضج قسى  عاىيآًْب ثِ ه طاتييزاقتِ ٍ تغ

ثِ ػٌَاى  قَز،یه یساضیًمغِ گكتبٍض صفط  اظ هحسٍزُ پب

 ی( ثِ هؼطف1اؾتفبزُ ذَاّس قس. زض خسٍل ) یسيول یپبضاهتطّب

 يیشوط اآًْب پطزاذتِ قسُ اؾت.  یىیعيپبضاهتط ّب ثب هفَْم ف يیا

پبضاهتطّب ثط اؾبؼ تدطثِ  يیوِ ا ضؾسیثِ ًظط ه یًىتِ ضطٍض

 ٍ اًساًتربة قسُ 3ؾَضًب  ثىبض گطفتِ قسُ زض ؾبذت ضثبت یػول

 .اًسهَضز اؾتفبزُ لطاض ًگطفتِ یًوًَِ ذبضخ رّي زض
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 . پبضاهتطّبی عطاحی اؾبؾی ثطضؾی قس1ُخسٍل 

 عطاحی پبضاهتط ّبی ثسٍى ثؼس

هيعاى هكبضوت فبظ ته تىيِ گبّی زض یه 

 گبم اظ حطوت
 

ثِ  ًؿجت هَلؼيت پلَیؽ زض ضاؾتبی 

تطتيت زض اًتْبی فبظ زٍ تىيِ گبّی ٍ 

 حساوثط همساض آى زض فبظ ته تىيِ گبّی

 

 

 ًؿجت حساوثط اًحطاف ضثبت زض ضاؾتبی 
 

اضتفبع پلَیؽ ضطیجی وِ زض هحبؾجِ هيٌيون 

 قَزاػوبل هی

 

ًؿجت فبصلِ هفصل ضاى اظ هر پبی تىيِ گبُ 

 زض قطٍع ٍ پبیبى فبظ ته تىيِ گبّی

 

 

 بْيٌِ سبسی بِ کوک الگَریتن صًتيک -4

هفبصل ثِ هٌظَض  یثِ وبّف گكتبٍضّب بظيثب تَخِ ثِ ً  

 يیا یثط ضٍ طيهؿ یعطاح یپبضاهتطّب یؾطػت ٍ ثطضؾ فیافعا

قسُ، ثِ ػٌَاى  یهؼطف طيهؿ یعطاح یهتطّبگكتبٍضّب، پبضا

 ّسف، ٍالغ، زض. اًسزض ًظط گطفتِ قسُ ؾبظیٌِيثْ یپبضاهتطّب

 سيضثبت تَل یثطا یطياؾت وِ هؿ ایپبضاهتطّب ثِ گًَِ يیا بفتيی

 يیا تيوٌس وِ گكتبٍض هفصل ظاًَ )ثب تَخِ ثِ اّو

 یساضیؾِ قطط پب سیثب ؾبظیٌِيثْ يیگطزز. ا ونيٌيهفصل(ه

اظ  یطيحطوت ظاًَ)ثِ هٌظَض خلَگ تیقسُ، هحسٍز سيتَل طيؿه

هؼىَؼ هفصل ظاًَ( ٍ  هيٌوبتيزض حل ؾ یٌگيتى سُیپس

ضا  مِيزل زضزٍض  1888ؾطػت هفبصل ثِ ووتط اظ  تیهحسٍز

-یوِ ه هيغًت تنیثط اؾبؼ الگَض ،ؾبظیٌِياضضب وٌس. ضًٍس ثْ

ًبم  یؾبظ ٌِيثْ تنیالگَض يتطیاظ آى ثِ ػٌَاى قٌبذتِ قسُ تَاى

 ونیتبثغ ّسف ثِ صَضت هبوع ٌس،یفطآ يی. زض اثبقسیثطز، ه

 گكتبٍض ظاًَ زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.

 ًتبیج -5

قسُ وِ زض  ٌِيثْ طيهؿ یعطاح یثب تَخِ ثِ پبضاهتطّب

ضثبت  یساضیپب طیظ توَزاضّبی لبلت زض اًس،( آٍضزُ قس5ُخسٍل )

(، 2ض قىل )قسُ اؾت. ز یثط ؾبػت، ثطضؾ لَهتطيو 5زض ؾطػت 

ًمغِ گكتبٍض صفط ثب گصقت ظهبى، ثِ ّوطاُ  یهَلفِ افم طيهؿ

ضؾن قسُ اؾت.  گبّیِيتى یزٌسضلؼ يیيثبلا ٍ پب ّبیهحسٍزُ

ًمغِ گكتبٍض  یحطوت، ّوَاضُ هَلفِ افم ييهغبثك قىل، زض ح

هَلفِ ّوَاضُ  يیلصا ا هبًس،یه یصفط زض هحسٍزُ هصوَض ثبل

 .اؾت ساضیپب

 
 ی ثْيٌِ قسُعطاح یتطّب. پبضاه5خسٍل 

 پبضاهتط ّبی ثْيٌِ قسُ عطاحی

8.4165 
 

8.2222 
 

8.1613 
 

8.5153 
 

1.3836 
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7 هؿيط ظهبًی هَلفِ افمی ًمغِ گكتبٍض صفط ثِ ّوطاُ حسٍز ثبلا ٍ 2قىل 

 گبّیپبیيي زٌسضلؼی تىيِ

 

ًمغِ  یهَلفِ ػوَز طي(، هؿ2(، هكبثِ قىل )3زض قىل )

 يیيثبلا ٍ پب ّبیب گصقت ظهبى، ثِ ّوطاُ هحسٍزُگكتبٍض صفط ث

 عيًوَزاض ً يیضؾن قسُ اؾت. زض ا گبّیِيتى یزٌسضلؼ

 ذَاّس هبًس. یثبل ساضیّوَاضُ پب عيهَلفِ ً يیهكرص اؾت وِ ا
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ًمغِ گكتبٍض صفط ثِ ّوطاُ حسٍز ثبلا ٍ  ػوَزیهَلفِ  یظهبً طي7 هؿ3قىل 

 گبّیِيتى یزٌسضلؼ يیيپب

 

حطوت  ييًمغِ گكتبٍض صفط زض ح یول طي، هؿ(4زض قىل )

ًمغِ  يیوِ ا قَزیًوَزاض هكبّسُ ه يیضؾن قسُ اؾت.اظ ا

 ي،ي. ّوسٌهبًسیه یثبل گبّیِيتى یّوَاضُ زض زاذل زٌسضلؼ

ًَؾبى ًؿجت ثِ ظهبى  يیووتط یًمغِ زاضا يیظهبى اًتمبل ا
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 ذَاّس ثَز.

 
 ثطزاضی ضثبتوبتيه گبم7 هؿيط ظهبًی ًمغِ گكتبٍض صفط ثِ ّوطاُ ق4قىل 

 

گكتبٍض هفصل ظاًَ ثب گصقت ظهبى ثِ  طاتيي(، تغ5زض قىل )

 ٌِيثْ یعطاح یٍ  ثِ ووه پبضاهتطّب یؾبظ ٌِيثْ ٌسیفطآ یاظا

 قسُ ضؾن قسُ اؾت.
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 ًوَزاض گكتبٍض ظاًَ )ضاؾت( ثط حؿت ظهبى7 5قىل 

 گيزی ٍ جوع بٌذیًتيجِ -6

وِ  یطيهؿ یعطاح یپبضاهتطّب یطيزض همبلِ حبضط، ثب ثىبضگ

 زض ٍ اًسآهسُ ثسؾت 3 ؾَضًب ًوباظ تدطثِ ؾبذت ضثبت اًؿبى 

گكتبٍض هَتَض  ؾبظیٌِثْي ثِ اًس،ًكسُ یهؼطف یًوًَِ ذبضخ رّي

ؾطػت ضثبت پطزاذتِ قس  فیثِ هٌظَض افعا 3ضثبت ؾَضًب  یظاًَ

ثط  لَهتطيو 5ثِ ؾطػت  بتضث سىيهٌدط ثِ ضؾ ٌسیفطآ يیوِ ا

ثط  لَهتطيو 8.5 عاىيضثبت ثِ ه یؾطػت فؼل فیؾبػت ) افعا

 قسُ اؾت. ؾبظیِيقج ظيؾبػت( زض هح
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