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 تمسیط ٚ تكىط

 ذساٚ٘س ثی ٟ٘بیت اؾت ٚ لا ٔىبٖ ٚ ثی ظٔبٖ ٔلا نسضا ٔی ٌٛیس:

 أب ثٝ لسض فٟٓ تٛ وٛچه ٔی قٛز

 ثٝ لسض ٘یبظ تٛ فطٚز ٔی آیس

 ثٝ لسض آضظٚی تٛ ٌؿتطزٜ ٔی قٛز

 قٛزٌكب ٔیٛ وبضٚ ثٝ لسض ایٕبٖ ت

قىط ذسای ضا وٝ ٞؿتی اْ ثركیس ٚ ذّمت ٚ ٘ؼٕتف ضا زض ِحظٝ ِحظٝ ظ٘سٌی اْ ٘وٛ ثوٝ ٘وٛ ظ٘وسٜ ووطز، ٚ ؾو بؼ ثوط        

 زض تحهیُ ػّٓ ثٛز٘س. ا٘ؿبٟ٘بی ٚالایی وٝ ضٞجط ٚ ضإٞٙبی ٔٗ

ٕ٘وبیٓ.  لوسضزا٘ی ٔوی  ثسیٙٛؾیّٝ اظ اؾتبز ٌطأی رٙبة آلبی زوتط ؾٕٙب٘ی اؾوتبز ضإٞٙوبی اضرٕٙوسْ نوٕیٕب٘ٝ تكوىط ٚ      

ٕٞچٙیٗ اظ ٔؿئِٛیٗ ٔحتطْ وبضٌبٜ ثبفٙسٌی حّمٛی ٚ آظٔبیكٍبٜ فیعیه اِیبف زا٘كوىسٜ ٟٔٙسؾوی ٘ؿوبری، ٕٞچٙویٗ      

آظٔبیكٍبٜ ذٛال ٔىب٘یىی زا٘كىسٜ ٟٔٙسؾی ٔٛاز زا٘كٍبٜ نٙؼتی انفٟبٖ وٝ ٔطا زض تٟیٝ ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ یبضی وطز٘س 

 ٕ٘بیٓ.  تكىط ٚ لسضزا٘ی ٔی
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 چىیسٜ

ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای ُٔبِؼٝ ٚ ثٟیٙٝ ؾبظی تبحیط چٟبض فبوتٛض ؾبذتٕب٘ی قبُٔ زضنس ثبفت، زضنس ٘جبفوت، َوَٛ حّموٝ ٚ    
حّمٝ پبضچٝ ٞبی حّمٛی پٛزی زض َی فطایٙس ٘یطٚی يطثٝ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثبفت ٞبی حّمٛی ذهٛنیبت ٔتفبٚٔتی ٘ؿجت ثٝ ثبفت تطاوٓ 

ٞوبی ٔرتّوف   پٛزی زاضا ٔی ثبقٙس. ٞسف اظ ایٗ پطٚغٜ ثطضؾی اؾتحىبْ يطثٝ ثط ضٚی پبضچٝ ٞبی حّمٛی پٛزی ثوب َوطب ثبفوت   -ٞبی تبضی
ٞبی ثؿیبض ٔتفبٚتی ضا ثبػوج  زی، حّمٝ ثٝ ا٘ٛاع ٌٛ٘بٌٖٛ زض ؾبذتبض ثبفت لطاضٌطفتٝ وٝ زض ٟ٘بیت ٚیػٌیثبقس.زض ؾبذتبضٞبی حّمٛی پٛٔی
قٛز ثبفت ٔٛضز ٘ظوط زاضای  ثبقس وٝ ثبػج ٔیقٛ٘س. زض ؾبذتبضٞبی حّمٛی پٛزی ٟٕٔتطیٗ ػبُٔ ٘ٛع حّمٝ ٞبی ٔٛرٛز زض آٖ ثبفت ٔیٔی

ٟب آظٔبیكبت ٔىب٘یىی قوبُٔ اؾوتحىبْ زض زٚ رٟوت ضد ٚ    ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔرتّف، ثط ضٚی آ٘ذهٛنیبت ٔىب٘یىی ٔتفبٚتی ٌطزز. ثؼس اظ تٟیٝ 
٘تبیذ آظٔبیكبت ٘كبٖ زاز٘وس ووٝ زض ٔوٛالؼی ووٝ يوطثبت       تب حس پبضٌی زض زٚ رٟت ضد ٚ ضزیف ٚ اؾتحىبْ يطثٝ ا٘زبْ قس. وبضضزیف، 

پٛزی ٔٛضز اؾتفبزٜ ثیكتط ثبقس، ٔمبٚٔت زض ثطاثط يطثٝ ثٟجٛز ٔوی  قٛز ٞطچٝ ٔیعاٖ حّمٝ ٘جبفت زض ؾبذتبض حّمٛی ٘بٌٟب٘ی ثٝ پبضچٝ ٚاضز ٔی
یبثس. ثٝ ػلاٜٚ زض ٔٛالؼی وٝ يطثٝ ثٝ نٛضت ٘بٌٟب٘ی ٘جبقس، ثبفت ٞبیی وٝ زض آٟ٘ب حّمٝ ثبفوت ثیكوتط اؾوتفبزٜ قوسٜ اؾوت زاضای ٔمبٚٔوت       

رٟت ثٟیٙٝ ؾبظی اؾتحىبْ يطثٝ ٔٛضز ثطضؾی ٚ تزعیٝ  ؾ ؽ ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ ػهجی ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيطثٝ ثٟتطی ٔی ثبقٙس. 
ثبقوسوٝ  ٟت ٔمبٚٔت زض ثطاثط يطثٝ، پبضچٝ ای ٔیایٗ اؾت وٝ ثٟتطیٗ پبضچٝ رغ٘تیه ٚ تحّیُ لطاض ٌطفتٙس. زض ٟ٘بیت پیف ثیٙی اٍِٛضیتٓ 

-ثیكتط ثبقس ٔمبٚٔت پبضچٝ زض ثطاثط يطثٝ ثٟجٛز ٔیٓ حّمٝ تطاؤیعاٖ حّمٝ ثبفت آٖ ثیكتط اظ ٘جبفت ثبقس. ثٝ ػلاٜٚ ٞطچٝ ََٛ حّمٝ وٕتط ٚ 

 .یبثس

  ثٟیٙٝ ؾبظی، ٔمبٚٔت يطثٝ، حّمٛی پٛزی، اٍِٛضیتٓ غ٘تیه وّٕبت وّیسی:

 

 زٚاظزٜ



 

 هُ اَٚف

 ُٔبِؼبت ٚ تحمیمبت

 

 

 

 

 

 

 

 

 پبضچٝاحطات آٖ زض يطثٝ ٚ  1-1

 چٍٍٛ٘ی ا٘تمبَ ا٘طغی زض َی يطثٝ ثبِؿتیه زض یه پبضچٝ 1-1-1

ٌوطزز، ووٝ ایوٗ    وٙس،  ٘یطٚیی اظ َطف پبضچٝ ثٝ پطتبثٝ اػٕبَ ٔیٍٞٙبٔی وٝ یه پطتبثٝ  ثٝ یه پبضچٝ ثطذٛضز ٔی

 1ٞبی وط٘كیٔٛدٌطزز. زض ٕٞبٖ ظٔبٖ، ذٛز پبضچٝ ٘یع تغییط قىُ ٔی یبثس. ؾ ؽ ٘یطٚ ثبػج وبٞف ؾطػت پطتبثٝ ٔی

 ا٘تمبَ ٔی یبثس.  ٞب ثٝ ؾٕت وٙبضٜ ٞبی پبضچٝٞب زض أتساز ٘دٌیط٘س وٝ ایٗ ٔٛد٘بحیٝ يطثٝ ؾطچكٕٝ ٔی اظ

ٚ رعئی(ووٝ قوبُٔ    قٛز وٝ اتلاف ا٘وطغی ٘بقوی اظ تغییوط قوىُ پطتبثوٝ)ٔیعاٖ تغیوط قوىُ ثؿویبض ٘وبچیع         فطو ٔی       

توٛاٖ ٘بزیوسٜ ٌطفوت.    ضا ٔوی  انُىبن ثیٗ ّٔىِٛی ِیف، ٔمبٚٔت زض ثطاثط چطذف ٚ اتلافبت آوٛؾتیىی ٔوی ثبقوٙس  

اظ َطیك ؾٝ ٔىب٘یؿٓ ٘بٔجطزٜ قسٜ زض ظیط تٛؾٍ پبضچوٝ ووبٔلاج روصة     EPK ثٙبثطایٗ ٔیعاٖ اتلاف ا٘طغی رٙجكی پطتبثٝ 

 قٛز.ٔی

 Eysا٘طغی وط٘كی ٘د،  -

 Eykٙجكی ٘د، ا٘طغی ر -

 Efاتلاف ا٘طغی زض لؿٕت ٞبیی وٝ زاضای ِغعـ انُىبوی ٞؿتٙس،  -

 ٔؼبزِٝ ا٘تمبَ ا٘طغی ثیٗ پطتبثٝ ٚ پبضچٝ ػجبضت اؾت اظ:

 EPK = Eys + Eyk + Ef                                                                                                                                                             (1-1)  

                                              
1 Strain Waves 
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، ؾوبذتبض  پصیطز وٝ ػجبضتٙس اظ: رٙؽ اِیوبف تٛؾٍ ػٛأّی تبحیط ٔی  EPK اتلاف ا٘طغی پطتبثٝ (1-1ٔؼبزِٝ )ثب تٛرٝ ثٝ 

ٞوب ٚ اِیوبف زضٖٚ ذوٛز    ٞٙسؾٝ پطتبثٝ، ؾطػت ثطذٛضز، انُىبن ثویٗ پطتبثوٝ ٚ پبضچوٝ ٚ انوُىبن ثویٗ ٘ود        پبضچٝ،

( ضا  vr( ٚ ؾوطػت حب٘ٛیوٝ )   viپبضچٝ. زض آظٔبیكبت ٔطثٌٛ ثٝ يطثبت ثبِؿتیىی ثٝ َٛض ٔؼٕوَٛ ؾوطػت اِٚیوٝ پطتبثوٝ )    

 وٙٙس . ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی

 ٌطزز.اظ َطیك ٔؼبزِٝ ظیط تؼییٗ ٔی EPK  ثٙبثطایٗ وبٞف ا٘طغی رٙجكی پطتبثٝ  

 EPK =
 

 
 m(vi

2
 – vr 

2
 )                                                                                                                   (1-2)                                                                                     

 رطْ پطتبثٝ ٔی ثبقس.  mوٝ 

ٚ ٕٞىبضا٘ف ٌعاضـ وطزٜ وٝ ضٚـ رسیسی ضا ثطای ا٘ساظٜ ٌیطی ٔساْٚ ٚ ِحظوٝ   اِؾتبضات اذیطاج یىی اظ ٔحممبٖ ثٙبْ 

زض آظٔبیكبت يطثٝ ثبِؿتیه  ثسؾت آٚضزٜ ا٘وس. اتولاف ا٘وطغی رٙجكوی پطتبثوٝ ثوٝ ػٙوٛاٖ        v(t) ای ؾطػت ٞبی پطتبثٝ 

 قٛز.  زازٜ ٔی ٔؼبزِٝ ظیط ثیبٖتٛؾٍ  tتبثؼی اظ ظٔبٖ 

 EPK (t) =
 

 
 m[vi

2
 – v(t)2]                                                 (1-3)  

ٞط چٙوس فیعیوه ٔوٛضز     ،ضا ثٟجٛز ٔی زٞٙس ثبِؿتیه ٔطثٌٛ ثٝ پبضچٝ ٞبٞبی آظٔبیكٍبٞی ثیكتط فٟٓ ضفتبض يطثٝ ضٚـ 

اظ َطیك ا٘زبْ آظٔبیكوبت، ووٝ ثتٛا٘وس چٍوٍٛ٘ی تبحیطٌوصاضی انوُىبن ثوط ضٚی روصة          ٘یبظ ثطای حُ ٔؿبئُ يطثٝ

 Eyk ، ا٘طغی رٙجكوی ٘ود    Eysی ا٘طغی وط٘ف ٘د ثبقس . ظیطا تؼییٗ ٔمبزیط وّٕضا تٛيیح زٞس، ٔكىُ ٔی ا٘طغی پبضچٝ

ٔكوىُ ٚ حتوی قوبیس  یوط      تٟٙب اظ َطیوك ضٚقوٟبی آظٔبیكوی   ، Efٚ اتلاف ا٘طغی زض لؿٕت ٞبی انُىبوی )ِغعقی( 

 ]. 1[ٕٔىٗ ٔی ثبقس

 ثبقٙسػٙبنطی وٝ زض رصة يطثٝ زض یه پبضچٝ تبحیطٌصاضٔی  1-1-2

 قسٜ اؾت.ثبقٙس زض ظیط ثیبٖ ٞب ٚ ػٙبنطی وٝ زض رصة يطثٝ زض یه پبضچٝ تبحیطٌصاضٔی إِِبٖثٝ َٛض وّی 

 ٞب: تؼسازفیلأٙت تكىیُ زٞٙسٜ ٘د، چٍبِی ذُی)ٕ٘طٜ( ٘د، حساوخط ٘یطٚ ٚ اظزیبز ََٛ، ٔسَٚ ؾرتی؛٘د -

 پبضچٝ ٞب: ٘ٛع ثبفت، چٍبِی ؾُحی، َطب ثبفت)ٍٕٞٙی ثبفت(، ذهٛنیبت وككی،آضایف یبفتٍی؛ -

 ؛لایٝ: تؼساز لایٝ ٞبی زضٖٚ پبضچٝ، قیٜٛ ٚ ٘ٛع اتهبَ لایٝ ٞب ثٝ یىسیٍط -

 پطتبثٝ: رطْ ٚ قىُ پطتبثٝ، ؾطػت يطثٝ پطتبثٝ، ذهٛنیبت ٔبزٜ ؾبظ٘سٜ رؿٓ پطتبثٝ. -
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 ] 2[ذهٛنیبت يطثٝ 1-1-3

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. (1-1)َٛضوٝ زض قىُ زیٙبٔیىی ٞؿتٙس ٕٞبٖ 1ثبضٞبی يطثٝ زض ٚالغ ثبضٞبی تٛ ضفتٍی 

 
 ] 2 [(: تٛضفتٍی ٚ تٛضفتٍی زیٙبٔیىی)يطثٝ(1-1قىُ)

ووٝ ا٘وطغی   قٛز. ؾطػت پطتبثٝ ٍٞٙبٔی٘یطٚی ثطذٛضز یه  ثبض يطثٝ ای تٛؾٍ رطْ ٚ ؾطػت پطتبثٝ ٔكرم ٔی 

. زض یوه آظٔوبیف ؾوبزٜ    ثٝ تسضیذ ووبٞف ٔوی یبثوس    ، قٛزرصة ٔی ٛؾٍ رؿٕی وٝ ٔٛضز يطثٝ لطاضٌطفتٝرٙجكی ت

اظ ٘فوٛش، تٛؾوٍ اضتفوبع پطتبثوٝ تؼیویٗ      يطثٝ )ؾمٌٛ رؿٓ اظ یه اضتفبع ٔؼیٗ ثٝ نٛضت آظاز( ؾطػت اِٚیٝ پطتبثٝ لجُ 

 ٘یطٚی حمُ ظٔیٗ ٔی ثبقس(  اضتفبع پطتبثٝ ٚ  ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.) 7-1َٛض وٝ زض فطَٔٛ )قٛز. ٕٞبٖٔی

V0 =√                                                                                                                                      (1-4)  

. زض ٘تیزٝ اٌوط  ا٘تمبَ ٔی یبثس ثٝ ٞسف رٙجكی  پطتبثٝیب ا٘طغی ،  impactEزض قطٚع یه ضٚیساز يطثٝ، ا٘طغی يطثٝ 

ثٝ َٛض وبُٔ ا٘تمبَ یبثس، ؾطػت پطتبثٝ تب حس نفط وبٞف ٔی یبثس. ثطای آظٔبیكوبت ثوسٖٚ     impactEتٕبْ ا٘طغی يطثٝ 

قٛز وٝ پطتبثٝ ضا زٚثبضٜ ثٝ شذیطٜ ٔی ا٘طغی الاؾتیه٘فٛش وبُٔ پطتبثٝ  ثٝ زضٖٚ رؿٓ، وؿطی اظ ا٘طغی يطثٝ ثٝ ػٙٛاٖ 

ٝ اظ آٖ  ثوٝ ػٙوٛاٖ ا٘وطغی روصة     قٛز وو ٌطزا٘س. لؿٕت زیٍط ا٘طغی يطثٝ تٛؾٍ ؾیؿتٓ رصة ٔیػمت ثط ٔی ؾٕت

قوٛز ٚ ا٘وطغی روصة قوسٜ     زض رؿٓ ٞسف ٔوی ػیت ٚ ٘مم  اؾت وٝ ثبػج ایزبز قٛز. ایٗ ٕٞبٖ  ا٘طغیقسٜ یبز ٔی

 وٙس.ثطٚظ ٔی 2تٛؾٍ پطتبثٝ ٚ  ٞسف وٝ زض قىُ اضتؼبـ ٌٚطٔب ٚ ضفتبضٞبی تغییط  یط الاؾتیه

Eimpact E  ; absorbed E + elastic         (1-5)                                                                                                     

ضٚی پطتبثٝ ثب ٚؾبیّی ٔب٘ٙس یه ؾٙؿوٛض پیعٚاِىتطیوه لبثوُ     Fزض َی اػٕبَ ثبض يطثٝ، ٘یطٚی ثطذٛضز یب ٚاوٙف 

اظ ا٘تٍطاَ اَٚ ٘یوطٚی ثطذوٛضز ٘ؿوجت ثوٝ ظٔوبٖ ا٘وساظٜ        vt ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی ثبقس. ؾطػت پطتبثٝ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اظ ظٔبٖ

 قٛز وٝ زض فطَٔٛ ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ٌیطی ٔی

vt = vi – 
 

 
 ∫     

 

 
    (1-6)                                                                                                                                      

vi ؾطػت اِٚیٝ؛ 

vt   ٖؾطػت پطتبثٝ زض ظٔبt؛ 

m ٚظٖ پطتبثٝ)اٌط ٚظٖ ٞسف ثؿیبض وٕتط اظ پطتبثٝ ثبقس(؛ 

                                              
1 Indentation 
2 Inelastic 



4 

 

     

 لاظْ ثٝ شوط اؾت اٌط ٚظٖ ٞسف ظیبز ثبقس یه فبوتٛض تهحیح ثطای رطْ لاظْ اؾت.

 vtرٙجكی پطتبثوٝ ثبؾوطػت   ا٘طغی  پطتبثٝ اظ ثٝ ػٙٛاٖ تبثؼی اظ ظٔبٖ تٛؾٍ تفطیك ا٘طغی يطثٝ  tEا٘طغی ا٘تمبَ یبفتٝ 

 َجك ٔؼبزِٝ ظیط: یس.ثٝ زؾت ٔی آ

Et  = E impact – 
 

  
 vt

2                                                                                                                                                  (1-7)  

ٝ     وبٔ ٛظیوت پبضچوٝ حّموٛی   یوه  ( ٔٙحٙی ا٘تمبَ ا٘وطغی  يوطثٝ زض   2-1قىُ)  5ای ووٝ زضٔؼوطو یوه ثبضيوطث

 وُا٘طغی يطثٝ ثٙبثطایٗ  ٚثٛزٜ  ٕتطٔیّی 7/3زٞس.  يربٔت پبضچٝ حّمٛی ضیت ت ضا  ٘كبٖ ٔیلطاضٌطفتٝ اؾ ویّٛغَٚ 

 غَٚ ٔی ثبقس.18 /5 ثطاثط

 
 ] 4[غَٚ لطاض ٌطفتٝ اؾت 18.5وبٔ ٛظیت پبضچٝ حّمٛی ضیت وٝ زض ٔؼطو یه ثبض (: ٔٙحٙی ا٘طغی ا٘تمبَ یبفتٝ یه 2-1قىُ)

ٟٔٓ ثطای ؾیؿتٓ ٞبی حفبظتی اؾت. ثٙبثطایٗ پبضچوٝ ٞوبی ؾوبذتٝ قوسٜ اظ      ا٘ؼُبف پصیطی زٚ ٔكرهٝ ثؿیبض ٚظٖ ٚ     

جی ٔب٘ٙوس چٍوبِی ووٓ،    ٌٛیٙوس زاضای ذهٛنویبت روبِ   ٘یوع ٔوی   1وٝ ثٝ آٟ٘ب پبضچٝ ٞبی ثبِؿتیىی اِیبف ثب اؾتحىبْ ثبلا

ا٘وطغی   ثٝ ٚظٖ ثبلا ٔی ثبقوٙس. ا٘وطغی يوطثٝ پطتبثوٝ  ثوٝ ا٘وطغی رٙجكوی پبضچوٝ،          ا٘ؼُبف پصیطی ثبلا ٚ ٘ؿجت اؾتحىبْ 

ٚ اتلاف ا٘طغی ثٝ نٛضت انوُىبن زض ٘موبَی ووٝ ضٚی ٞوٓ ِغوعـ زاض٘وس        ی پبضچٝ، ا٘طغی تغییط قىُ پطتبثٝ وط٘ك

 .]3[قٛزتجسیُ ٔی

 پبضچٝ زض ثطاثط پبضٌیا٘ساظٜ ٌیطی ٔمبٚٔت  1-1-4

ثبقوس. زض  لبثّیت ا٘جؿبٌ پبضچوٝ ٔوی   ثطاثط پبضٌی ٚٞسف اظ ا٘زبْ چٙیٗ آظٔبیكبتی، ضٚقی ثطای تؼییٗ ٔمبٚٔت زض 

ٌطزز ٚ  ثیكتط ثطای ٕ٘ٛ٘وٝ ٞوبیی ووٝ تحوت توٙف ٞوبیی زض رٟوبت        ایٗ ؾیؿتٓ،  ٘یطٚ زض چٙس رٟت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اػٕبَ ٔی

ٌوطزز ٚ  ف رٟت پبضچٝ ٞبی وكجبف،  ٕ٘وسی ٚ ثوی ثبفوت ثیكوتط اؾوتفبزٜ ٔوی      ضٚز. ایٗ آظٔبیٔرتّف ٞؿتٙس ثىبض ٔی

 قٛز.ٕٞچٙیٗ ثطای ٔهبضفی چٖٛ پبضچٝ ٞبی فیّتطی، ٌٛ٘ی، تٛضی ٚ چتط ٘زبت اؾتفبزٜ ٔی

 

 

 

 

 

                                              
1 Ballistic 
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 ٞبی ػهجی ٔهٙٛػیقجىٝ    1-2

 ٔمسٔٝ 1-2-1

   ٜ اؾوت. قوجىٝ    زض قىُ ٌیطی ػّٓ قجىٝ ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی اظ قجىٝ ٞبی ػهجی ثیِٛٛغیىی اِٟوبْ ٌطفتوٝ قوس

( ووبضایی ذٛزقوبٖ ضا زض ٔوٛضز ٔؿوبئُ ٔطثوٌٛ ثوٝ پیكوٍٛئی زض ٔؿوبئُ ٘ؿوبری ٔب٘ٙوس           ANNٞبی ػهجی ٔهٙٛػی )

عی ٚ ثبظاضیوبثی  پیكٍٛیی ذهٛنیبت ٔٙؿٛربت، قٙبؾبیی، َجمٝ ثٙسی ٚ آ٘بِیع ػیٛة،  ثٟیٙٝ ؾبظی فطایٙس ٚ ثط٘بٔوٝ ضیو  

قوٛ٘س. ٞوط یوه اظ ٚضٚزی ٞوب زض     ب ٞبی ٚضٚزی( ثٝ وبض ثطزٜ ٔوی ٔؼٕٛلاج زؾتٝ ای اظ ٚضٚزی ٞب )زیت .ضا حبثت وطزٜ ا٘س

قوٛز ٚ ؾو ؽ ٕٞوٝ ایوٗ ٚضٚزی ٞوبی ٚظٖ زاض ثوب       ٚظٖ ٔتٙبظطقبٖ وٝ زض ٚالغ ٘كبٖ زٞٙسٜ لسضت آٟ٘بؾت يوطة ٔوی  

ٞبی قجىٝ، تمطیجبج ٕٞٝ آٟ٘ب ثوط  ؼیٗ ٕ٘بیٙس. ثطذلاف تٙٛع زض اٍِٛیىسیٍط رٕغ قسٜ تب ؾُح تحطیه ؾَّٛ ػهجی ضا ٔ

 اؾبؼ ایٗ ؾبذتبض ثٙب قسٜ ا٘س.  

 >.5٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت=( 3-1زض قىُ) تكىیُ قسٜ لایٝ ؾٝوٝ اظ  ٔهٙٛػییه ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قجىٝ ٞبی ػهجی 

 
 >5=: ؾبذتبض یه قجىٝ ؾٝ لایٝ(3-1)قىُ

1اَلاػبت اظ اظ َطیك اتهبلات ثب اؾتفبزٜ اظ ثطذی تٛاثغ تحطیه 
وٙٙوس.  ٞوط   ٘طٖٚ ثٝ ٘طٖٚ زیٍط ػجٛض ٔییه  اظ 

قوٛز ووٝ   . ػٕٛٔبج یه ثبیبؼ ذبضری ثطای ٞط ٘طٖٚ ثىبض ثطزٜ ٔوی ٚظٖ ٔكرم قسٜ ا٘س وساْ اظ اتهبلات تٛؾٍ یه

 ٔی ثبقس. 2آٖ افعایف ذطٚری ذبِم ٔطثٌٛ ثٝ تبثغ فؼبَ ؾبظی ٚظیفٝ

لایٝ ٞب ثبیس تؼییٗ قٛز. ٔؼٕوٛلاج یوه قوجىٝ     ا٘ساظٜ قجىٝ تٛؾٍ تؼساز لایٝ ٞبی ٔرفی ٚ تؼساز ٘طٟٚ٘بی زضٖٚ ایٗ 

 ثطذی اظ قجىٝ ٞبی ػهوجی ٔهوٙٛػی  ثبقس. زض ػهجی ٔهٙٛػی  ثب ؾٝ لایٝ ثطای ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی ػّٕی وبفی ٔی

 تؼساز ٘طٟٚ٘بی ٚضٚزی ثب تؼساز ٔتغیط ٞبی ٚضٚزی وٝ ثبیس ٔسَ قٛ٘س ثطاثط ٔی ثبقس. 

وٝ قجىٝ ضا ٕٞعٔبٖ ثطای چٙس وبض ٔرتّوف آٔوٛظـ     یط ٔؼَٕٛ اؾت ذطٚری ٔؼٕٛلاجزض ا٘تربة تؼساز ٘طٟٚ٘بی 

زٞیٓ. ٕٞچٙیٗ ثبیس تٛرٝ وطز وٝ تبوٖٙٛ ٞیچ لب٘ٛ٘ی ثطای ا٘تربة تؼساز ٘طٟٚ٘بی لایٝ ٞبی ٔیب٘ی قٙبذتٝ ٘كوسٜ اؾوت.   

 اظ ضٚـ ٞبی تزطثی)آظٖٔٛ ٚ ذُب( اؾتفبزٜ وطز.  ٙبثطایٗ زض چٙیٗ ٔٛاضزی ثبیسث

                                              
1 Transfer function 
2 Activation 
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 ٞبی ػهجیؾجبتی زض قجىٝٞبی ٔحبؾبذتبض ٘طٖٚ 1-2-2

أوب   لبثوُ ثطضؾوی ٘یؿوتٙس.    روبٔغ ٞبی ػهجی ثٝ ذبَط ٚؾوؼت ثوٝ ووبضٌیطی ٚ تٙوٛع فوطاٚاٖ، ثوٝ نوٛضت        قجىٝ

ثبقوس. ٘وطٖٚ یوه ٚاحوس     توطیٗ روعش قوجىٝ ػهوجی، ٘وطٖٚ ٔوی      ٟٔٓ ٞب ٔكبثٝ اؾت.ٕٞٝ آٖ زٞٙسٜ زضٚاحسٞبی تكىیُ

ٜ        -ٔحبؾجبتی ی اظ ٘وطٖٚ َجیؼوی اؾوت ٚ اظ تؼوسازی ٚضٚزی، یوه      اپطزاظقوی اؾوت ووٝ زض حمیموت، ٔوسَ ؾوبزٜ قوس

 .  ىیُ قسٜ اؾتٔطثٌٛ ثٝ ایزبز ؾیٍٙبَ تحطیه ٚ تبثغ تحطیه تك ٞب ٚ ثبیبؼذطٚری، ٚظٖ

ٌطزز. ثٙبثطایٗ یوه ٘وطٖٚ اظ زٚ   تحطیه ایزبز ٔیٍٙبَ تحطیه زض لؿٕتی ثٝ ٘بْ تبثغ ؾیذطٚری ٚاضتجبٌ ثیٗ 

ٖ زضیبفوت ٚضٚزی ثرف تكىیُ قسٜ اؾت، ثرف اَٚ ٚظیفٝ  ٖ ٞوب، ٚظ ٖ   زٞوی آ ٞوب ثوٝ ػٙوٛاٖ    ٞوب ٚ ٔحبؾوجٝ ٔزٕوٛع آ

ضٚی ؾیٍٙبَ تحطیه ٚ ؾبذتٗ پیغبْ ذطٚروی   تحطیهثرف زْٚ ٚظیفٝ اػٕبَ تبثغ تحطیه ضا ثطػٟسٜ زاضز.  ؾیٍٙبَ

  زاضز.ػٟسٜ قجىٝ ضا ثط  ٘طٖٚ ثٝ لایٝ ثؼس ٚ یب ذطٚری

 تٛاثغ تحطیه 1-2-3

تٛا٘س ذُی یب  یط ذُی ثبقس. یه تبثغ وٙس ٚ ٔیٖٚ ضا ٔكرم ٔی، ذطٚری ٘طا٘تمبَه یب تبثغ یحطتبثغ ت

قٛز. تٟٙب ٘یبظ اٍِٛضیتٓ ا٘تكبض ثطٌكتی زض ایٗ اؾت وٝ ایٗ ٔحطن ثط اؾبؼ ٘یبظ ذبل حُ یه ٔؿأِٝ ا٘تربة ٔی

 ٌیطز.ٔیپصیط ثبقٙس ظیطا ٔكتك تبثغ ٔحطن زض ایٗ اٍِٛضیتٓ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض تٛاثغ زض ٕٞٝ رب ٔكتك

 :ٌیط٘س ػجبضتٙس اظوبضثطزتطیٗ تٛاثغ ا٘تمبَ وٝ ثؿیبض ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیٔٛضز اظ پطؾٝ 
1تبثغ ا٘تمبَ ذُی -

  

 ثبقس.ٛضیتٓ ا٘تكبض ثطٌكتی ٔیٔكتك ایٗ تبثغ یه ثٛزٜ ٚ تبثغ ٔٙبؾجی ثطای اٍِ 

  2تبثغ ا٘تمبَ ؾیٍٕٛئیس -

ی ثویٗ نوفط ٚ   ای ووٝ ٔموساض ذطٚرو   وٙس ثٝ ٌٛ٘ٝٔیحسٚز ٚضٚزی ضا فكطزٜ ٚ ای زاضز ٔكتك ؾبزٜتبثغ ؾیٍٕٛئیس 

 .یه لطاض ٌیطز

 
 >6=(: تبثغ ؾیٍٕٛئیس4-1قىُ)

  3تبثغ ا٘تمبَ تب٘ػا٘ت ٞی طثِٛیه -

ایٗ تبثغ ٘یع ٕٞب٘ٙس  .ٌیطزلطاض ٔی -1ٚ  +1وٙس ثٝ َٛضی وٝ ٔمساض ذطٚری ثیٗ ایٗ تبثغ حسٚز ٚضٚزی ضا فكطزٜ ٔی 

 وٙس. ٔی ٞبی چٙسلایٝ ضا فطاٞٓثطای قجىٝ یط ذُی ثٛزٖ ٔٛضز ٘یبظ تبثغ ؾیٍٕٛئیس 

                                              
1 Linear 
2 Sigmoid 
3 Tanh 
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 >6=(: تبثغ تب٘ػا٘ت ٞی طثِٛیه5-1قىُ)

 ظیط آٚضزٜ قسٜ اؾت.   ا٘تمبَ زض ٔؼبزلات فطَٔٛ ایٗ ؾٝ تبثغ

(1-8) 

(1-9) 

(1-10) 

 قجىٝ ٞبی ػهجی ته لایٝ

ػهجی اؾت وٝ تٟٙب زاضای یوه لایوٝ ٔوی ثبقوٙس. ثبیوس تٛروٝ        ٌطٜ ٞبیؾبزٜ تطیٗ قجىٝ ثٝ نٛضت ٌطٚٞی اظ 

قوٛز. ثٙوبثطایٗ   ٞبی ػهجی وٝ ثب یىسیٍط زض اضتجبٌ ٞؿتٙس ٘بقی ٔیقجىٝ ػهجی اظ لسضت ٌطٜ زاقت وٝ لسضت یه 

 لسضت ٚ لبثّیت چٙیٗ قجىٝ ٞبیی ذیّی ظیبز ٕ٘ی ثبقس.

 
 >6=: قجىٝ ػهجی پطؾ تطٖٚ ته لایٝ(6-1)قىُ

 ٙس لایٝقجىٝ ٞبی ػهجی چ 1-2-4

اِجتوٝ ایوٗ أوط     قجىٝ ٞبی چٙس لایٝ ثط ذلاف قجىٝ ٞبی ته لایٝ تٛا٘بیی ٔحبؾجبتی ثیكتطی ضا زاضا ٔوی ثبقوٙس.  

ٔوخلاج اٌوط ٞویچ توبثغ تحطیوه  یوط        پصیطز وٝ تبثغ تحطیه  یط ذُی ثیٗ لایٝ ٞب ٚرٛز زاقتٝ ثبقوس. ظٔب٘ی نٛضت ٔی

، ایوٗ قوجىٝ زلیموبج ٔؼوبزَ قوجىٝ ای اؾوت ووٝ        ٘ساقتٝ ثبقوس ای زٚ لایٝ اؾت ٚرٛز ذُی زض یه قجىٝ ػهجی وٝ زاض

ثٙبثطایٗ ٞط قجىٝ ذُی  ٔبتطیؽ ٚظٖ آٖ ثطاثط ثب حبنًّطة زٚ ٔبتطیؽ ٚظٖ ٔطثٌٛ ثٝ ٞط وساْ اظ لایٝ ٞبی آٖ اؾت.

تٛاٖ ثب یه قجىٝ ذُی یه لایٝ ٔؼبزَ ربیٍعیٗ وطز. ثٙبثطایٗ ٚرٛز تٛاثغ تحطیه  یوط ذُوی ثوطای    چٙس لایٝ ضا ٔی

 قجىٝ ٞبی چٙس لایٝ يطٚضی ٔی ثبقس.تٛؾؼٝ زازٖ تٛا٘بیی 

 
 >6=: قجىٝ ػهجی پطؾ تطٖٚ چٙس لایٝ(7-1)قىُ
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 ٞبی لایٝ ٔیب٘یتؼساز ٘طٖٚ 1-2-5

ثٙبثطایٗ  ثٝ رٛاة ضؾیسٖ قجىٝ تبحیط ٔؿتمیٕی زاضز. زض ٘ی زض قجىٝ چٙس لایٝ ٞبی لایٝ ٔیب٘طٖٚتؼساز تؼییٗ 

ٞب وٓ ثبقس، قجىٝ قجىٝ زاضز. اٌط تؼساز ٘طٖٚتٛظیغ زازٜ ٞب زض  ای زض لسضتٔرفی ٘مف ػٕسٜٞب زض لایٝ تؼساز ٘طٖٚ

لایٝ تٛا٘س ٍ٘بقت  یطذُی ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚری ضا ثب زلت لاظْ ٔٙؼىؽ وٙس. اظ َطف زیٍط اٌط تؼساز ػهجی ٕ٘ی

ٞبی آٔٛظقی ضا ثٝ ذٛثی یبز وٙس وٝ زازٜای تِٛیس ٔیٔیب٘ی ثیكتط اظ حس ِعْٚ ثبقس قجىٝ ٍ٘بقت  یطذُی پیچیسٜ

 زٞس. ٞبی رسیس ػّٕىطز ٔٙبؾجی ٘ساضز ٚ زض ٚالغ قجىٝ لسضت تؼٕیٓ ذٛز ضا اظ زؾت ٔیٌیطز أب زض ٔمبثُ زازٜٔی

 ٔیعاٖ یبزٌیطی ٚ ػّٕىطز قجىٝ 1-2-6

ٞب ٞبیی وٝ تٛؾٍ آٖبزٌیطی ٚ ػّٕىطز ایٗ اؾت وٝ قجىٝ تب چٝ حس لبزض اؾت ثٝ ٚضٚزیٔٙظٛض اظ ٔیعاٖ ی

ٞبی رسیسی وٝ زض زؾتٝ آٔٛظـ ٘یؿتٙس رٛاة لبثُ لجَٛ اضائٝ زٞس. ٔیعاٖ یبزٌیطی ٚ آٔٛظـ زازٜ قسٜ ٚ ثٝ ٚضٚزی

ٞبی ٞبی زازٜثطٌكتی ثب ٕ٘ٛ٘ٝقٛز. یبزٌیطی زض قجىٝ ػهجی ثب ا٘تكبض ٞبی ٔرتّفی ؾٙزیسٜ ٔیػّٕىطز قجىٝ اظ ضٚـ

تٛا٘س ثٝ نٛضت ٘ظبضت قسٜ یب ثسٖٚ ٘ظبضت ثبقس. یبزٌیطی ٘ظبضت قسٜ ثط ٔجٙبی ٔمبیؿٝ قٛز ٚ ٔیآظٔبیكی ا٘زبْ ٔی

ٞبی ثب حسالُ وطزٖ تبثغ ذُب ٔخُ حسالُ ٔطثؼبت ذُب ثیٗ ذطٚری . ایٗ وبضٞب اؾتٔؿتمیٓ ثیٗ ٚضٚزی ٚ ذطٚری

ٌیطز. یبزٌیطی ثسٖٚ ٘ظبضت ثط ٔجٙبی ٞبی ٔٛرٛز، نٛضت ٔیط حبنُ اظ رٕغ زازٜٞبی ٔٛضز٘ظٚالؼی ٚ ذطٚری

 ٞبی ٚضٚزی اؾت. ٞیچ اَلاػبتی اظ ذطٚری نحیح ثطای یبزٌیطی ٚرٛز ٘ساضز.ضاثُٝ ثیٗ زازٜ

 (b.p)ا٘تكبض ذُبی پؿطٚضٚـ آٔٛظـ   1-3

ثوطای   ٘تكبض ذُبی پؿطٚایىی اظ ٟٕٔتطیٗ پیكطفت ٞبی قجىٝ ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی وكف اٍِٛضیتٓ یبزٌیطی 

قوجىٝ   پیف ضٚ٘سٜ قجىٝ  س.ثبقٔی (2قجىٝ ٞبی چٙس لایٝ پطؾ تطٖٚ)1تٙظیٓ ٚظٖ ٞب زض قجىٝ ٞبی چٙس لایٝ پیف ضٚ٘سٜ

ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ، ذطٚری یه لایٝ ٚضٚزی لایٝ ثؼسی ٔی ثبقوس   وٙس. ای اؾت وٝ ٚضٚزی ٞب ضا اظ لایٝ لجّی زضیبفت ٔی

ٚ  .لایٝ ٚضٚزی ٚرٛز ٘ساضزٚ ثطٌكت ثٝ ػمت اظ ذطٚری ثٝ  ثوطای ٞوط قوجىٝ چٙوس      ضٚـ یبزٌیطی ا٘تكبض ذُبی پؿوط

، ٔوی تٛا٘وس ثىوبض ثوطزٜ قوٛز. اؾوبؼ ایوٗ        وٙس٘بظط اؾتفبزٜ ٔی لایٝ وٝ اظ تٛاثغ تحطیه ٔكتك پصیط ٚ ضٚـ آٔٛظـ ثب

یبثوس. یوه   ذُب تٛؾٍ ثطضؾی ٔمبزیط ذطٚری ثب ذطٚری ٚالؼوی ووبٞف ٔوی    . ضٚـ ثط اؾبؼ ٘عَٚ ٌطازیبٖ ٔی ثبقس

تطویجی اظ تغصیٝ ثٝ رّٛ ٚ ا٘تكوبض ثوٝ    زٜ وٙیٓ.اؾتفب  ٔبضوٛاضت -ضٚـ ِٛ٘جطياظ ضٚـ ثطای وبٞف ذُب ایٗ اؾت وٝ 

 ىٙس.ضا ثؿیبض لسضتٕٙس ؾبذتٝ ٚ پیچیسٌی ضا وٕتط ٚ ا٘زبْ فطایٙس یبزٌیطی ضا ؾطیؼتط ٔیػهجی ٔهٙٛػی  قجىٝ  ، ػمت

ٔٙظوٛض اظ  ( ٘كوبٖ زازٜ قوسٜ اؾوت.    mseذُوبی ٔطثوغ ٔیوبٍ٘یٗ )   ذُب ثیٗ ذطٚری قجىٝ ٚ ذطٚری ٚالؼی تٛؾٍ 

ٞبی حمیمی ٚ زِرٛاٜ لایٝ ذطٚروی  زض یه قجىٝ، ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذُبٞبی ایزبز قسٜ ثیٗ ذطٚری ٔیبٍ٘یٗ ٔطثغ ذُبٞب

 .اؾت

 

                                              
1
 Multi Layer Feedforward  

2
 Multi Layer Percepetron  
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 ا٘تكبض ذُبی پؿطٚ انَٛ قجىٝ ػهجی 1-3-1

 >7=قٛزانَٛ قجىٝ ػهجی ٔهٙٛػی ثٝ نٛضت ظیط ثیبٖ ٔی

لایٝ ٚضٚزی ا٘تكوبض ٔوی یبثٙوس.     ثٝ ؾٕت ٔبتطیؽ ٚظٟ٘بی تٕبٔی لایٝ ٞب ثٝ نٛضت تهبزفی ٚ ثب ٔمبزیط وٛچه  -

وٙٙس. ؾو ؽ اَلاػوبت ثوٝ    ٞبی لایٝ ٚضٚزی اَلاػبت ضا زضیبفت وطزٜ ٚ ؾ ؽ ٔمبزیط رٕغ ٚظٖ ٞب ضا ٔحبؾجٝ ٔیٌطٜ 

ؾ ؽ لایٝ ٞبی ٔرفی ٘یع اَلاػبت ضا ثوٝ ؾوٕت لایوٝ    ؾٕت لایٝ ٞبی ٔرفی ثط اؾبؼ تبثغ فؼبَ ؾبظی ا٘تكبض ٔی یبثس ٚ 

 زٞٙس. ذطٚری َجك ٕٞبٖ ضٚـ ا٘تكبض ٔی

وٙس. اٌط ذُب ثیف اظ ذُبی زازٜ قسٜ ثبقس، زٚثبضٜ قجىٝ ثطزاض ذطٚری ضا ثب ثطزاض ذطٚری ُّٔٛة ٔمبیؿٝ ٔی -

قٛز. ثوٝ ٕٞویٗ تطتیوت ٔموبزیط ٚظٟ٘وب زضَوی       ذُب ثٝ ؾٕت ػمت)اظ لایٝ ذطٚری ثٝ ؾٕت لایٝ ٞبی ٚضٚزی(ٔٙتكط ٔی

 فطایٙس ا٘تكبض ثٝ ػمت ذُب زض حبَ تغییط ٚ انلاب ٞؿتٙس.  

ٞبی ثب توبثغ ٔحوطن ؾویٍٕٛئیس    ثب یه لایٝ ٔیب٘ی اظ ٘طٖٚ (MLP)ٞبی چٙسلایٝ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ قجىٝ

یٝ ٔیب٘ی ٘طٖٚ زاقتٝ ثبقیٓ. ثٝ ػجبضتی ثطای ٔسَ وطزٖ ٞط ؾُح پبؾد وبفی اؾت ٔكطٌٚ ثط ایٙىٝ ثٝ ا٘ساظٜ وبفی زض لا

زض ایوٗ   .ٍ٘بقتی ضا ترٕویٗ ثع٘وس  ثب یه لایٝ ٔرفی پیسا وطز وٝ چٙیٗ  MLPتٛاٖ قجىٝ اٌط ٍ٘بقتی ٔٛرٛز ثبقس، ٔی

یوٝ  تحمیك ٘یع ؾبذتبضٞبی ٔرتّف قجىٝ ػهجی ٔتكىُ اظ یه لایٝ ٔرفی ثب تٛاثغ ٔحطن ٔرتّوف زض لایوٝ ٔیوب٘ی ٚ لا   

 اؾت.ذطٚری اؾتفبزٜ قسٜ 

 اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه  1-4

 ]8[ٔمسٔٝ 1-4-1

ٞبی اُ٘جبلی اؾت وٝ اظ آٟ٘ب ثطای حُ ٔؿبئُ ٚ تحمیمبت ثٟیٙٝ ؾوبظی ٔوٛضز    اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه اظ رّٕٝ ضٚـ

ثط پبیوٝ فطایٙوس ٞوبی غ٘تیىوی اضٌب٘یؿوٓ ٞوبی َجیؼوی ٞؿوتٙس. ثؿویبضی اظ           ٍٛضیتٓ ٞبی غ٘تیهٌیط٘س. اِاؾتفبزٜ لطاض ٔی

لوبٖ٘ٛ ا٘تروبة َجیؼوی ثوسیٗ     انُلاحبت ظیؿتی ٚ غ٘تیىی اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ فطزی ثٙبْ چبضِع زاضٚیٗ ثیوبٖ قوسٜ اؾوت.    

ٞوبیی  ٖزٞٙس وٝ ثٟتطیٗ ذهٛنیبت ضا زاقتٝ ثبقوٙس ٚ آ نٛضت اؾت وٝ تٟٙب ٌٛ٘ٝ ٞبیی اظ یه رٕؼیت ازأٝ ٘ؿُ ٔی

ٜ   وٝ ایٗ ذهٛنیبت ضا ٘ساقتٝ ثبقٙس ثٝ تسضیذ ٚ زض َی ظٔبٖ اظ ثیٗ ٔی ٌیوطی اظ  ضٚ٘س. ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ َجیؼوت ثوب ثٟوط

یه ضٚـ ثؿیبض ؾبزٜ )حصف تسضیزی ٌٛ٘ٝ ٞبی ٘بٔٙبؾت ٚ زض ػیٗ حبَ تىخیط ثٟتوط ٌٛ٘وٝ ٞوبی ثٟیٙٝ(تٛا٘ؿوتٝ اؾوت      

ثوٝ  ثب تمّیس اظ ایٗ فطایٙس ٞبی َجیؼی اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه، ثركس.  زائٕبج ٞط ٘ؿُ ضا اظ ِحبِ ذهٛنیبت ٔرتّف اضتمبش

ثٝ ٔؿبئُ ٚ ٔكىلات ٔٛروٛز زض   ثطای ٚضٚز  ضاٜ حُ ٞبییبزض ثٝ تٛؾؼٝ ، لقسٜ ثبقٙس اضیوس ٌصقطَی وٝ ثٝ زضؾتی 

ٖ   غ٘تیه ٔی ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ اظ اٍِٛضیتٓ. ٞؿتٙس ز٘یبی ٚالؼی تطؾوی ثوٝ   ثوطای زؾ یوه پوُ    توٛاٖ زض زض َطاحوی ؾوبذتٕب

 ٞوب اظ ضٚی ِجوبؼ   وٕتطیٗ ٔیعاٖ يبیؼبت زض ثطـ زازٖ قىُ ٚ یب ثطای تؼییٗ ثیكتطیٗ ٘ؿجت اؾتحىبْ ثٝ ٚظٖ  ٚیػٌی

 اؾتفبزٜ وطز.

فطایٙوس   ٞبی غ٘تیوه   َطب ٚ تٙظیٓ قس. اٍِٛضیتٓ 1ٞبِٙس انَٛ پبیٝ ای اٍِٛضیتٓ ٞبی غ٘تیه اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ ربٖ

اٌوط اٍِوٛضیتٓ غ٘تیوه ثوٝ ذوٛثی       .وٙٙوس ٔٙبؾت ٞؿتٙس قجیٝ ؾبظی ٔیٞبیی ضا وٝ زض رٕؼیت ٞبی َجیؼی ثطای تىبُٔ 
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