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ّبی علوی داًؽکبُ تربیت  دظتَرالعول حق هبلکیت هبدی ٍ هعٌَی در هَرد ًتبیج پصٍّػ

 هذرض

ثب ػٙب٤ز ثٝ ؾ٥بؾشٟب٢ دػٚٞك٣ زا٘كٍبٜ زض ضاؾشب٢ سحمك ػساِز ٚ وطأز ا٘ؿبٟ٘ب وٝ لاظٔٝ  هقذهِ:

قىٛفب٣٤ ػ٣ّٕ ٚ ف٣ٙ اؾز ٚ ضػب٤ز حمٛق ٔبز٢ ٚ ٔؼ٢ٛٙ زا٘كٍبٜ ٚ دػٚٞكٍطاٖ،  لاظْ اؾز اػًب٢ 

سحز آٔٛذشٍبٖ ٚ ز٤ٍط ٕٞىبضاٖ َطح، زض ٔٛضز ٘شب٤غ دػٚٞكٟب٢ ػ٣ّٕ وٝ  ٥ٞبر ػ٣ّٕ، زا٘كؼ٤ٛبٖ، زا٘ف

اؾز، ٔٛاضز ش٤ُ ضا ضػب٤ز زا٘كٍبٜ ا٘ؼبْ قسٜٞب٢ سحم٥مبس٣ ثب ٕٞب٣ٍٙٞ  ٘بٔٝ، ضؾبِٝ ٚ َطح ٞب٢ دب٤بٖ ػٙٛاٖ

 ٕ٘ب٤ٙس:

ٞب٢ ٔهٛة زا٘كٍبٜ ٔشؼّك ثٝ زا٘كٍبٜ اؾز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ  ٞب/ ضؾبِٝ ٘بٔٝ حمٛق ٔبز٢ ٚ ٔؼ٢ٛٙ دب٤بٖ -1هبدُ 

 ٞب٢ ٔهٛة زا٘كٍبٜ ثبقس. ٞب ٚ زؾشٛضاِؼُٕ ٘بٔٝ آ٥٤ٗثطزاض٢ اظ آٖ ثب٤س ثب شوط ٘بْ زا٘كٍبٜ ٚ ضػب٤ز  ثٟطٜ

٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ثٝ نٛضر چبح زض ٘كط٤بر ػ٣ّٕ ٤ب اضائٝ زض  ا٘شكبض ٔمبِٝ ٤ب ٔمبلار ٔؿشرطع اظ دب٤بٖ -2هبدُ 

 ٔؿئَٛ ٔمبِٝ ثبقٙس. ًَیعٌذُٚ  اظتبد راٌّوبثب٤س ثٝ ٘بْ زا٘كٍبٜ ثٛزٜ ٚ  ٔؼبٔغ ػ٣ّٕ ٣ٔ

آٔٛذش٣ٍ ثٝ نٛضر سطو٥ج٣ اظ اَلاػبر ػس٤س ٚ ٘شب٤غ حبنُ اظ  زا٘ف زض ٔمبلاس٣ وٝ دؽ اظ تبصرُ:

 قٛز، ثب٤س ٘بْ زا٘كٍبٜ زضع قٛز. ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٥٘ع ٔٙشكط ٣ٔ دب٤بٖ

ٞب٢ سحم٥مبس٣ زا٘كٍبٜ ثب٤س ثب ٔؼٛظ  ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٚ سٕب٣ٔ َطح ا٘شكبض وشبة حبنُ اظ ٘شب٤غ دب٤بٖ -3هبدُ 

 ٞب٢ ٔهٛة ا٘ؼبْ قٛز. ٘بٔٝ ٍبٜ ٚ ثطاؾبؼ آ٥٤ٗوشج٣ نبزضٜ اظ َط٤ك حٛظٜ دػٚٞك٣ زا٘ك

ا٣ِّّٕ وٝ حبنُ  ا٢ ٚ ث٥ٗ ٞب٢ ٣ّٔ، ُٔٙمٝ طجز اذشطاع ٚ سس٤ٚٗ زا٘ف ف٣ٙ ٤ب اضائٝ زض ػكٙٛاضٜ -4هبدُ 

ٞب٢ سحم٥مبس٣ زا٘كٍبٜ ثب٤س ثب ٕٞب٣ٍٙٞ اؾشبز ضإٞٙب ٤ب  ٘بٔٝ/ ضؾبِٝ ٚ سٕب٣ٔ َطح ٘شب٤غ ٔؿشرطع اظ دب٤بٖ

 ظٜ دػٚٞك٣ زا٘كٍبٜ ا٘ؼبْ ٥ٌطز.ٔؼط٢ َطح اظ َط٤ك حٛ

زض قٛضا٢ دػٚٞك٣ زا٘كٍبٜ ثٝ  25/4/1384ٔبزٜ ٚ ٤ه سجهطٜ زض سبض٤د  5ا٤ٗ زؾشٛضاِؼُٕ زض  -5هبدُ 

الاػطا اؾز ٚ ٞطٌٛ٘ٝ سرّف اظ ٔفبز ا٤ٗ زؾشٛضاِؼُٕ اظ َط٤ك ٔطاػغ  سه٤ٛت ضؾ٥س ٚ اظ سبض٤د سه٤ٛت لاظْ

 لب٣٘ٛ٘ لبثُ د٥ٍ٥ط٢ ذٛاٞس ثٛز.
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 سمس٤ٓ ثٝ ضٚح دبن دسضْ وٝ ثعضٌٛاضا٘ٝ ظ٤ؿز ٚ چٝ ظٚز اظ ٥ٔبٖ ٔب ضفز

ٚ 

 سط٤ٗ فطقشٝ ز٥٘ب٢ وٛزوب٘ٝ ز٤طٚظٔبزضْ ٟٔطثبٖسمس٤ٓ ثٝ 

ٚ 

 ٗ ٔفْٟٛ ز٥٘ب٢ أطٚظ ٚ فطزا٢ ظ٘س٤ٓ٥ٌسطسمس٤ٓ ثٝ ٕٞؿطْ ٥٘طٚثرف

ٚ 

 ا٘سسمس٤ٓ ثٝ ذب٘ٛازٜ ٕٞؿطْ وٝ ٕٞٛاضٜ ٔكٛق ٔٗ ثٛزٜ
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  تقذیر ٍ تؽکر

ٕٞٛاضٜ ثب سك٤ٛك ٚ ٞب٢ قب٤بٖ ػٙبة آلب٢ زوشط ٤ٛؾف حؼز وٝ ٞب ٚ وٕهثب ؾذبؼ فطاٚاٖ اظ ضإٞٙب٣٤

 ا٤ؼبز ا٥ٍ٘عٜ زض ػّؿبر ٞفش٣ٍ ٔطا ثٝ ازأٝ وبض ا٥ٔسٚاض ٕ٘ٛز.

ٕ٘ب٤ٙس. ٣ِٚ ٕٞٛاضٜ ٘مف ٔح٥ٍ ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ زض ضاٜ ا٘ؼبْ ٞط فؼب٥ِش٣ افطاز ظ٤بز٢ ٕٞىبض٢ ٣ٔ

-وبض٢ ٚ ٞٓزض٤غ ٚ ٞٓزا٘ٓ وٝ اظ ظحٕبر ث٣سحم٥مبس٣ زض ا٤ٗ ضاٜ ثؿ٥بض دطضً٘ اؾز. ثط ذٛز ٚاػت ٣ٔ

فىط٢ زٚؾشبٖ ٌطا٣ٔ، آلب٤بٖ ٟٔٙسؼ ٔحٕس ضيب وطف٣، ٟٔٙسؼ ؾ٥ُٟ َبِج٥بٖ،  ٟٔٙسؼ ٔحٕس ضحٕب٣٘ 

٥ٌط٢ ٚ ٔىبسط٥٘ٚه د٥كطفشٝ زا٘كٍبٜ سطث٥ز  ٘ٓ زض آظٔب٤كٍبٜ ا٘ساظٜ   فطز، ٟٔٙسؼ زازذٛاٜ ، ٚ ؾب٤ط زٚؾشب

 ضا زاقشٝ ثبقٓ.٘بٔٝ ثٝ ٔٗ ٤بض٢ ضؾب٘س٘س، وٕبَ سكىط ٔسضؼ وٝ زض ثطذ٣ اظ ٔطاحُ ا٘ؼبْ دب٤بٖ
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 چى٥سٜ:

زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز ٥٘طٚٞب٢ اػٕب٣ِ زض زؾشٍبٟٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ اظ ٔب٥ٞش٣ ٞبض٥٘ٛٔه ثطذٛضزاض٘س، ِصا  

قٛز، اضسؼبقبر  ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔىب٥٘عْ لبثُ ا٘ؼُبف زض فطآ٤ٙس وبضوطز ٔبق٥ٗ، ثب ا٤ٗ ٥٘طٚٞب ٔٛاػٝ ٣ٔ

وبٞف ػٕط ٔبق٥ٗ ٘بذٛاؾشٝ ا٢ زض ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٚػٛز ٣ٔ آ٤س وٝ ٔٙؼط ثٝ وبٞف زلز ػّٕىطز ٔبق٥ٗ ٚ ٤ب 

قٛز. ضٚقٟب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ اظ ث٥ٗ ثطزٖ اضسؼبقبر ٤ه ؾبذشبض ٔىب٥٘ى٣ ٚػٛز زاضز ٚ سؼساز ٔؼسٚز٢ اظ  ٣ٔ

ا٤ٗ ضٚقٟب لبزض٘س ثسٖٚ سٕبؼ، ٥ٔطا وٙٙسٜ اضسؼبقبر ٘بذٛاؾشٝ ثبقٙس. ٤ى٣ اظ ا٤ٗ ضٚقٟب اؾشفبزٜ اظ ٥٘ط٢ٚ 

ث٣ ٚ وٙشطَ فؼبَ آٖ ثطا٢ ؾبذز ٥ٔطاٌط ثسٖٚ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ اؾز. ٞسف اؾشفبزٜ اظ ٥٘ط٢ٚ ػط٤بٖ ٌطزا

آ٤س ٚ ثط  سٕبؼ اؾز. ػط٤بٖ ٌطزاث٣ زض اطط سغ٥٥طار ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ اِمبء قسٜ زض ٤ه ضؾب٘ب ثٛػٛز ٣ٔ

ا٢ ثٝ ٘بْ ٥٘ط٢ٚ  وٙس وٝ ثبػض ا٤ؼبز ٥٘ط٢ٚ زافؼٝ اؾبؼ لبٖ٘ٛ ِٙع ثب ٥ٔساٖ ثٛػٛز آٚض٘سٜ ذٛز ٔربِفز ٣ٔ

٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ ثطضؾ٣ ٔىب٥٘عٟٔب٢ سحط٤ه ٚ ٥ٔطاٌط ٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ زض ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ٣ٔ قٛز. زض ا

٤ه س٥ط ٤ىؿط ٥ٌطزاض دطزاذشٝ قسٜ اؾز. ٥٘ط٢ٚ اػٕب٣ِ ثٝ نٛضر سح٣ّ٥ّ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ ٚ زض 

٘طْ افعاض ُّٔت قج٥ٝ ؾبظ٢ قسٜ اؾز. زض ٔؼٕٛػٝ ؾبذشٝ قسٜ اظ ٤ه ٥ٔىطٚٔشطٞس  simulinkٔح٥ٍ 

ث٥ٗ ؾ٥ٓ د٥چ ٚ س٥ط ٚ اظ ٤ه و٤ُٛ سرز ثطا٢ ا٤ؼبز ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ػٟز  (gap)فبنّٝ ٞٛا٣٤ ثطا٢ سٙظ٥ٓ 

اػٕبَ ٥٘ط٢ٚ يطثٝ ٚ اضسؼبقبر آظاز س٥ط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. ٥٘ط٢ٚ اػٕب٣ِ ثٝ زٚ ضٚـ يطثٝ ٚ ٘ٛع اضسؼبـ 

سٜ ٚ ثب وٙشطِط قٛز. اضسؼبقبر سٛؾٍ ؾٙؿٛض ثب اؾشفبزٜ اظ ٘طْ افعاض ُّٔت ذٛا٘سٜ ق ِطظا٘ٙسٜ اػٕبَ ٣ٔ

، ؾ٥ٍٙبَ ٔٛضز ٘ظط ػٟز سم٤ٛز ٚ اػٕبَ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ثطا٢ ٥ٔطا simulinkَطاح٣ قسٜ زض ٔح٥ٍ 

ٕ٘ٛزٖ اضسؼبقبر س٥ط آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ثٝ آٔذ٥ّفب٤ط فطؾشبزٜ ٣ٔ قٛز. ثؼس اظ ٔحبؾجٝ ؾفش٣ ٚ ػطْ اظ َط٤ك 

٤ت ٥ٔطا٣٤ ٔحبؾجٝ قسٜ ثبضٌصاض٢ اؾشبس٥ى٣ اظ ض٢ٚ دبؾد ظٔب٣٘، وبٞف ٍِبض٤ش٣ٕ ثسؾز آٔسٜ ٚ يط

اؾز. دبؾد فطوب٘ؿ٣ س٥ط زض اطط سحط٤ه يطثٝ ٚ ٥ٔطا٣٤ ٥ٔطاٌط ػط٤بٖ ٌطزاث٣ زض آظٔب٤كبر ٔرشّف ثطضؾ٣ 

قسٜ ٚ ٥ٔعاٖ ٥ٔطا٣٤ زض ٕ٘ٛزاض دبؾد فطوب٘ؿ٣ ثسؾز آٔسٜ اؾز. ثب سر٥ٕٗ ٥٘طٚٞب٢ ز٤ٙب٥ٔى٣ قج٥ٝ 

طوب٘ؽ ٞب٢ ٔرشّف سٛؾٍ اثعاض ٔحبؾجبس٣ ٘طْ ؾبظ٢ ٔسَ ز٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٔطاٌط ا٘ؼبْ قسٜ ٚ سبط٥ط ٥ٔطا٣٤ زض ف

 ٌطفشٗ اظ ؾ٥ٍٙبَ ٚضٚز٢ ثطضؾ٣ ٣ٔ ٌطزز.  FFT افعاض ُّٔت ثٛؾ٥ّٝ 

 وّٕبر و٥ّس٢: ػط٤بٖ ٌطزاث٣  اضسؼبقبر س٥ط، آ٘ب٥ِع اضسؼبقبر، ٔسِؿبظ٢ ز٤ٙب٥ٔى٣، قج٥ٝ ؾبظ٢ ػسز٢    
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  -1-1                                                                                              ی برجریبى گردابی                  یاهقذهِ 

ضٚقٟب٢ ٔرشّف٣ ثطا٢ اظ ٥ٔطا ٕ٘ٛزٖ اضسؼبقبر ؾبذشبضٞب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚػٛز زاضز، ٣ِٚ سؼساز ٔؼسٚز٢ اظ ا٤ٗ 

ا٤ٗ ضٚقهٟب، اؾهشفبزٜ اظ ٥٘هط٢ٚ     ٞب لبزض٘س ثسٖٚ سٕبؼ، ٥ٔطا وٙٙسٜ اضسؼبقبر ٘بذٛاؾشٝ ثبقٙس. ٤ى٣ اظ ضٚـ

قب٤س اظ ٘ظط ٟٔٙسؾ٥ٗ ٔىب٥٘ه ػط٤بٟ٘ب٢ ٌطزاث٣ سؼط٤ف ؾ٥بلاس٣ زاقشٝ ثبقس ٚ آٟ٘هب  ػط٤بٖ ٌطزاث٣ اؾز. 

ػط٤بٖ ٞب٢ ؾ٥بَ زض ٤ه ٔؿ٥ط زا٤طٜ ا٣٤ ٚلش٣ حَٛ ٤ه ٔب٘غ ثٝ حطوهز زض ٔه٣ آ٤هس ضا ثهٝ ٘هبْ ػط٤هبٖ       

ز. ثب  ثطلطاض٢ ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٔشٙبٚة زض ٤ه ٞبز٢، ٌطزاثٝ ا٣٤ ثكٙبؾٙس أب زض ا٤ٙؼب سؼط٤ف ز٤ٍط٢ زاض

ػط٤بٟ٘ب٢ ٌطزاث٣ زض ٞبز٢ س٥ِٛس ٣ٔ قهٛز وهٝ زض ٘ش٥ؼهٝ آٖ ٥٘ط٤ٚه٣ س٥ِٛهس ذٛاٞهس قهس وهٝ ثهبضظسط٤ٗ          

ذهٛن٥ز آٖ ثسٖٚ سٕبؼ ثٛزٖ آٖ اؾز. ا٤ٗ ٥٘طٚ ضا ٣ٔ سٛاٖ زض ػٍّٕط ٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ثهب فطوهب٘ؽ   

ضا ثٝ ضاحش٣ وٙشطَ ٕ٘ٛز. ٥٘ط٢ٚ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ٣ٔ سٛا٘س زض ظٔبٖ ثؿ٥بض  ثبلا اػٕبَ وطز ٚ ٥٘ط٢ٚ س٥ِٛس قسٜ

ا٤ٗ ٥٘طٚ زض ثٛػٛز آٚضزٖ ٤ه يطثٝ ثؿ٥بض ٔٙبؾت ٣ٔ ثبقهس ٚ   ٣ّ٥ٔ طب٥٘ٝ(. 4وٛسب٣ٞ ا٘شمبَ ٤بثس )وٕشط اظ 

ٍٞٙب٣ٔ وهٝ  ٔكرم اؾز  1-1٘طخ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ ضا زض ٣َ اػٕبَ يطثٝ ثبلا ٣ٔ ثطز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ

٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؽ زض زضٖٚ ٚ حَٛ  ػط٤بٖ ٔشٙبٚة ثٝ ٤ه ٞبز٢، ٔظلاً ٤ه ؾ٥ٓ د٥چ ٔؿ٣، اػٕبَ قٛز،

، ٥ٔهساٖ ٥٘هع   ٥٘ع افعا٤ف ٣ٔ ٤بثس ٚ ثبوبٞف آٖ ثب افعا٤ف ػط٤بٖ ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٞبز٢ قىُ ٣ٔ ٥ٌطز.

لهطاض ٥ٌهطز،    ٝ ٘عز٤ى٣ ٘ؿجز ثٝ ٥ٔهساٖ ٔشغ٥٥هط ٔغٙب٥َؿه٣   ّاٌط ٤ه ٞبز٢ ز٤ٍط زض فبن وبٞف ٣ٔ ٤بثس.

ٖ  ٌطزز ػط٤ب٣٘ زض ا٤ٗ ٞبز٢ زْٚ اِمب ٣ٔ ٌطزاثه٣ ثهٝ ٌٛ٘هٝ ا٢     وٝ ٕٞبٖ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ اؾز. ػٟز ػط٤هب

اؾز وٝ ثب ػبُٔ ثٛػٛز آٚض٘سٜ ذٛز ٔربِفز ٣ٔ وٙس )لبٖ٘ٛ ِٙع(. ػط٤بٖ ٞب٢ ٌطزاث٣ ا٤ؼبز قسٜ زض ضؾب٘ب، 

 لبٖ٘ٛ ِٙع ا٤ؼبز ٥٘ط٢ٚ زافؼٝ ٣ٔ وٙس.س٥ِٛس ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ وطزٜ ٚ زض ٚاوٙف ثٝ ٥ٔساٖ ان٣ّ ثٙب ثط 

 

 

 

 

 

(1-1) قىُ ]1[  : ٔؼبٚضر ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ثب نفحٝ ضؾب٘ب
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ٔؼٕهٛلا حهصف ا٤هٗ ػط٤بٟ٘هب      زٞس. ػط٤بٖ ٌطزاث٣، دٟٙٝ ٚؾ٥ؼ٣ اظ أىب٘بر ضا زض اذش٥بض ٟٔٙسؾ٥ٗ لطاض ٣ٔ

ضا٘سٔبٖ زض ٔبق٥ٟٙب٢ ٔٛػت اسلاف ا٘طغ٢ ٚ دب٥٤ٗ آٔسٖ ٌطزاث٣ ثٛػٛز آٔسٜ  ٔٛضز ٘ظط ثٛزٜ اؾز. ػط٤بٟ٘ب٢

ٔغٙب٥َؿ٣ قسٜ اؾز. ػط٤بٟ٘ب٢ ٌطزاث٣ غبِجبً ٘بذٛاؾشٝ ثٛػٛز ٣ٔ آ٤ٙس ٚ سّفبر ٞؿشٝ ضا  اِىشط٤ى٣ ٚ اِىشطٚ

ثبلا ٣ٔ ثط٘س ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ ٞؿشٝ ٞب٢ آ٣ٙٞ ضا ثهٛضر ٚضلٝ ٚضلٝ ٣ٔ ؾبظ٘س سب  ثهب ا٤هٗ وهبض ػط٤بٟ٘هب٢     

ػبض٢ قٛز. اٌط ثٝ ٔؼبزلار اؾشرطاع قهسٜ اؾهشب٘ساضز   ٌطزاث٣ يؼ٥ف قسٜ ٚ فمٍ زض ٚضلٝ ٞب، ػط٤بٖ و٣ٕ 

دبضأشطٞهب٣٤   ،ضػٛع و٥ٙٓ ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ ػٛأُ ٔٛطط ثط ػط٤بٟ٘ب٢ ٌطزاث٣ وٝ زض ٕٞٝ ا٤ٗ ٔؼبزلار ٚػهٛز زاضز 

٘فٛش دص٤ط٢ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ لبث٥ّز ضؾب٘ب٣٤ زض ٔٛاز ٔرشّف ٔه٣ ثبقهس وهٝ     فطوب٘ؽ، ،ٕٞچٖٛ ٔمبٚٔز ٤ٚػٜ

. وهبضثطز ػط٤هبٖ   ض٢ٚ ػط٤بٖ ٌطزاثه٣ سهبط٥ط ٔه٣ ٌهصاضز    ضأشطٞب ثُٛض اؾبؾ٣ ثط سغ٥٥ط زض ٞط وساْ اظ ا٤ٗ دب

ٌطزاث٣ ضا زض ٔٛاضز٢ ٕٞچٖٛ ؾٙؿٛضٞب، سؿشٟب٢ غ٥ط ٔرطة، سطٔع ػط٤هبٖ ٌطزاثه٣، قهىُ زٞه٣ فّهعار،      

 .ثبقس ٣ٔ زٔذطٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ٚ آ٘ب٥ِع اضسؼبقبر

  -2-1                                                                                                                           پیؽیٌِ ٍ تبریخچِ

ثبظ  1831سٛؾٍ ٔب٤ىُ فبضاز٢ زض ؾبَ ‹‹ اِمب٢ اِىشطٚ ٔغٙب٥َؿ٣ ›› ض٤كٝ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ثٝ وكف دس٤سٜ 

ٛاؾهُٝ وكهف اِمهب٢    ٥ٕ٥ساٖ زض اٍّ٘ؿشبٖ ثٛز ٚ اػشجبض اٚ ث٤ه ق ،فبضاز٢ زض اٚا٤ُ لطٖ ٞؼسٞٓ ٌطزز. ٣ٔ

زض ثبقهس.   ز٤ب ٔغٙب٥َؽ ٚ ثطذ٣ وكف٥بر ز٤ٍهط ٔه٣   ،٘ٛض٢-اِىشطٚ ٔغٙب٥َؿ٣، زٚضاٟ٘ب٢ اِىشطٚ ٔغٙب٥َؽ

، وهٝ قهبُٔ   ٔغٙب٥َؿ٣ اضائٝ زاز ، ٔبوؿَٛ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٢ ذٛز ضا زض ٔٛضز سئٛض٢ حطوز ٥ٔسا1864ٖؾبَ 

ا٤هٗ   وهطز.  اِىشطٚٔغٙب٥َؿ٣ زض ٔم٥بؼ ثهعضي ضا سٛنه٥ف ٔه٣    بْ دس٤سٜ ٞب٤٢ه ؾط٢ ٔؼبزلار ثٛز وٝ سٕ

 ٞب ٚ ٥ٔساٖ ٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ ٔطثَٛٝ ٣ٔ قهٛز قبضـ ػط٤بٖ ٞب٢ ٌطزاث٣ زض ضؾب٘ب دس٤سٜ ٞب قبُٔ س٥ِٛس ٚ

ثبقٙس، سٛؾهٍ انهَٛ    ٌطزاث٣ ٣ٔ ثبظضؾ٣ ػط٤بٖ ثٙبثطا٤ٗ سٕبْ اططار ٥ٔساٖ ٞب٢ ٔغٙب٥َؿ٣ وٝ ٔجٙب٢ وبض

،  1879زض ؾهبَ   .قهٛ٘س  وبضثطزٞب٢ ػ٣ّٕ اضائهٝ ٔه٣   ٔبوؿَٛ ثطا٢ ٔمبز٤ط ٔطظ٢ ثرهٛل ػٟزٔؼبزلار 

بٚر ٞهب٣٤ ضا زض ضؾهب٘ب٣٤ اِىشط٤ىه٣،    ٚ سفه  ( ٔشس ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ضا ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض زاز٥ٞHughesٛظ )

آضأه٣   ثٝ، ٌؿشطـ ٔشس ثبظضؾ٣ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ثب ا٤ٗ ٚػٛز ، زض فّعار طجز وطز.سطاٚا٣٤ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ زٔب

ٞهب٢ ثبظضؾه٣ ٚ ٕٞچٙه٥ٗ     ، وٝ ٣ٔ سٛاٖ ػّز آٖ ضا ػسْ ٥٘بظ ثٝ ا٤ٍٙٛ٘هٝ ٔشهس  زاز ثٝ حطوز ذٛز ازأٝ ٣ٔ

ثعاض ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ يربٔز ز٤ٛاضٜ ا ، ثطا٢ وبضثطزٞب٢ ػ٣ّٕ، زا٘ؿز.ٞب٢ اِىشط٤ى٣ آس٣ سٛؾؼٝ سئٛض٢ يطٚضر

ٞب٢ ز٤ٍط٢ وٝ ؾط٤ؼب ثٝ ػٙٛاٖ  . اظ ٔظبَ]2[ ٌؿشطـ ٤بفز (Kranz) سٛؾٍ ضا٘ع 1920زض اٚاؾٍ زٞٝ ٢ 

ٖ    دطٚ٘سٜ وبض٢ ٔٛضز لجَٛ  لطاض ٌطفز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٔمسٔٝ ا٢ ضا ثطا٢ چٙس٤ٗ ػٙجٝ ٢ ٔشهس ثبظضؾه٣ ػط٤هب
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ثٛز، وؿ٣ وهٝ د٥كهٍبْ سٛؾهؼٝ ٢ ؾ٥ؿهشٓ ػط٤هبٖ ٌطزاثه٣ ثهطا٢         (Farrow ) ، اطط فبضٌٚطزاث٣ اضائٝ زاز

 ثٝ 1935آغبظ وطز ٚ زض ؾبَ  1930ز ضا زض ؾبَ اٚ وبض ذٛ ػٛقىبض٢ قسٜ ، ثٛز. ثبظضؾ٣ ِِٛٝ ٞب٢ فٛلاز٢

آقىبض  ، و٤ُٛا٥ِٚٝ ٢ ٔؼعا ، ٤ه ؾ٥ؿشٓ ثبظضؾ٣ وٝ قبُٔ ٤ه و٤ُٛ س٥ِٛس ثطق٘بئُ قس وٝ آٖ  د٥كطفش٣

ٞهب٢ ثبظضؾه٣ ٔهٛضز     فطوهب٘ؽ  ٣ٔ قس. DC ٔغٙب٥َؿ٣ وٙٙسٜ ؾبظ ٔشغ٥ط طب٤ٛ٘ٝ ٚ و٤ُٛ ؾِٛٛ٘ٛئ٥س٢ اقجبع

، ٘ٛػ٣ زسىشٛضٞب٢ ػط٤بٖ 1942زض ؾبَ  Dinger ٚ Gunn ٛز٘سٞطسع٢ ث 4000ٚ   1000، 500اؾشفبزٜ 

 (Forster) فٛضؾهشط  ،1940ٚ زض اٚا٤هُ زٞهٝ ٢    ٌطزاثه٣ ضا ثهطا٢ فّهعار غ٥هط ٔغٙب٥َؿه٣ اضائهٝ زاز٘هس       

ٞب٢  ث٥كشط٤ٗ وبضٞب زض زٞٝ.    ]3[زؾشٍبٟٞب٢ ثبظضؾ٣ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ضا ؾبذشٙس (Zuschlag)ظٚقلاق  ٚ

وبضثطز ٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ثٝ ٔٙظٛض زٔذ٥ًٙ  ٞٛا٣٤ ٚ ٞؿشٝ ا٢ نٛضر ٌطفز.زض نٙب٤غ  1960ٚ  1950

اظ ا٘ؼهبْ آظٔب٤كهبس٣ ثهطا٢ سهبط٥ط سطٔهع       Weiderick 1987ث٥كشط زض زٚ زٞٝ ا٘ؼبْ ٌطفشٝ اؾز. زض ؾبَ 

 .ٔغٙب٥َؿ٣ زض ٤ه ٘ٛاض ٘بظن فع٢ ٘هت قسٜ زض زٚض ٤ه ز٤ؿه آ٣ٕ٥ٙ٥ِٔٛ ثهٛضر ٤ه ٌعاضـ اضئٝ ٕ٘ٛز

آظٔب٤كبس٣ ضا ثطا٢ حطوز ٔغٙب٤ؽ زض ٤ه ِِٛهٝ ثّٙهس ٔؿه٣ ا٘ؼهبْ زاز وهٝ        Maclatchy 1993زض ؾبَ 

 1997زض ؾهبَ  . ]4[٥٘ط٢ٚ سبذ٥ط ا٘ساظ ٔغٙب٥َؿ٣ ضا وٝ ػّهز آٖ ػط٤بٟ٘هب٢ ٌطزاثه٣ ثهٛز ضا وكهف وهطز      

Teshima ا٘ؼبْ زاز.ٌطزاث٣ سحم٥مبس٣  ٖٞب٢ ػط٤ب زض ٔٛضز ذٛال ؾٛدط ضؾب٘بٞب ٚ سبط٥ط آٖ ثط ض٢ٚ زٔذط 

ا٤كبٖ ثطا٢ ثٟجٛز يط٤ت زٔذ٥ًٙ زض زٔذط ٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ اظ فًب٢ ث٥ٗ ؾٛدط ضؾب٘ب ٚ ٔغٙب٥َؽ ثطا٢ 

ُٔبِؼٝ ا٣٤ زضثبضٜ زٔذط ٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣  Hahn 1998زض ؾبَ  .]5[سكى٥ُ ٥٘طٚ زٔذ٥ًٙ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز

ا٘ؼبْ زاز وٝ سبط٥ط سغ٥٥طار يربٔز قؼبػ٣ ضا زض حطوز ٔغٙب٥َؽ زاذُ ٤ه ضؾب٘ب٢ غ٥ط ٔغٙب٥َؿ٣ ِِٛٝ 

ٔمب٤ؿٝ سئٛض٢ ث٥ٗ زٔذطٞهب٢ ٔغٙب٥َؿه٣ ٚ زٔذهط ٞهب٢      Graves 2000ا٣٤ قىُ ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز.زض ؾبَ 

ا٤كهبٖ   حؼٓ ٔٛاز ثىبض ضفشٝ قسٜ زض ٞط ٤ه ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ا٘ؼبْ زاز ٚ ٥ٔساٖ ٔغٙب٥َؿ٣ ٚ

زض  ضا ٔٛضز ثطضؾ٣ لهطاض زاز.  (EMF)ضاثُٝ حطوز ضؾب٘ب زض زاذُ ٥ٔساٖ ٚ ا٘شمبَ ا٘طغ٢ اِىشطٚ ٔغٙب٥َؿ٣ 

ٔىب٥٘عْ زٔذط ػط٤بٖ ٌطزاثه٣ غ٥هط فؼهبَ ػس٤هس٢ ضا ثهطا٢ ٥ٔهطا ٕ٘هٛزٖ         Sodano( 2006ٚ2005ؾبَ )

ا٤ٗ سحم٥ك دبضأشطٞب٢ ٔغٙب٥َؽ طبثز ثٛزٜ ٚ حطوز نفحٝ ٘بظن ضؾب٘ب ٔشهُ  زض اضسؼبقبر س٥ط اضائٝ زاز.

ثٝ ٘ٛن س٥ط ثبػض ا٤ؼبز ػط٤بٖ ٌطزاث٣ زض زاذُ نهفحٝ ضؾهب٘ب ٚ زض ٘ش٥ؼهٝ ا٤ؼهبز ٥٘هط٢ٚ زٔذ٥ٙهً ٔه٣        

ٔكرم وطز وٝ زٔذط ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ثهب ٔىهب٥٘عْ نهفحٝ     Elbuken( 2007ٚ2006. زض ؾبَ )]6[ ٌطز٤س

 38ا٤كبٖ ثطا٢ سؼ٥ّك ٤هه ػؿهٓ    سٛا٘س ٔٛيٛع ػس٤س٢ زض ؾ٥شٕٟب٢ سؼ٥ّك ثبقس.٣ٔ  Sodanoضؾب٘ب٢ 

قطا٤ٍ ز٤ٙب٥ٔى٣ ضا ثطا٢  Tonoli 2007. زض ؾبَ ]7[ٌط٣ٔ، ذُب٢ دع٤ك٥ًٙٙ ضا سب ٤ه ؾْٛ وبٞف زاز

زض  وٛدّطٞب ٚ زٔذطٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ٚيغ ٕ٘ٛز ٚ ٔسَ ز٤ٙب٥ٔى٣ ثطا٢ زٔذطٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ اضئٝ وطز.
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زٔذط ٔغٙب٥َؿ٣ وٝ اؾبؼ وهبضوطز آٖ ػط٤بٟ٘هب٢ ٌطزاثه٣ ثهٛز     -اثطا٣ٕ٥ٞ ٘ٛع ػس٤س٢ اظ فٙط 2008ؾبَ 

اثطا٣ٕ٥ٞ سح٥ُّ إِبٖ ٔحسٚز ٚ قج٥ٝ ؾبظ٢ زٔذط ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ضا ا٘ؼهبْ زاز ٚ   2008اضازٜ زاز. زض ؾبَ 

 .]8[ػّٕىطز زٔذط ٞب٢ ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ضا زض ؾ٥ؿشٕٟب٢ سؼ٥ّك ذٛزضٚ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زاز

  -3-1 تعریف هعئلِ

. زٔذهط ػط٤هبٖ   ثطضؾه٣ ٔه٣ قهٛز    ػط٤بٖ ٌطزاث٣ زض ٥ٔطا ٕ٘ٛزٖ اضسؼبقبر ؾبظٜ ٥ٔطا٣٤ زض ا٤ٗ سحم٥ك اطط

ٌطزاث٣ زض حبِشٟب٢ غ٥ط فؼبَ ٚ ٥ٕ٘ٝ فؼبَ ٚ فؼبَ ٥ٔشٛا٘س ػُٕ وٙس وٝ زض ا٤ٗ سحم٥ك ٘ٛع فؼبَ آٖ ٔهٛضز  

ٔسَ ز٤ٙب٥ٔى٣ ا٘شربة قسٜ ٤ه س٥ط ٤ىؿط ٥ٌطزاض ٣ٔ ثبقس وٝ سٛؾٍ سحط٤ه يطثٝ  ثطضؾ٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌطز.

ػط٤بٖ ٌطزاث٣ ٔطسؼف ٣ٔ ٌطزز ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾ٥ؿشٓ وٙشطَ فؼهبَ ػط٤هبٖ ٌطزاثه٣  ٚ وٙشهطَ ٥٘هط٢ٚ      

 يط٤ت ٥ٔطا٣٤ ضا ثطا٢ حبِشٟهب٢ ٔرشّهف  ٣ٔ ٌطزز. ثٝ ضٚـ وبٞف ٍِبض٤ش٣ٕ وٙشطَ  ٚاضزٜ، اضسؼبقبر س٥ط 

 ٚ اطط دبضأشطٞب٢ ٔرشّف٣ چٖٛ سغ٥٥ط فطوهب٘ؽ ضا ثهط ض٢ٚ ؾ٥ؿهشٓ ٔكهرم    آ٤س  ثسؾز ٣ٔ ٥ط ضاسحط٤ه س

 قٛز. ٣ٔ

  -4-1 کٌترل فعبل ارتعبؼبت  

ٖ  ٚ حؽ (1)ػٍّٕطٞب ل٥ٕهز، وبضثطزٞهب٢    ٌطٞب٢ د٥چ٥سٜ ٚ ثؿ٥بض وٛچه ثٝ ٕٞطاٜ وبٔذ٥ٛسطٞهب٢ اضظا

َ   ا٘س.  ا٢ افعا٤ف زازٜ َٛض لبثُ ٔلاحظٝ وٙشطَ فؼبَ اضسؼبق٣ ضا ثٝ وٙٙهسٜ فؼهبَ    ٔطوع ٤ب ٞؿهشٝ ٤هه وٙشهط

ٞب٢ حؿٍط ضا  ثبقس سب ٚضٚز٢ ٞب٢ آ٘بِٛي ثٝ ز٤ؼ٥شبَ ٣ٔ اضسؼبق٣، زضٚالغ ٤ه ؾ٥ؿشٓ ض٤عدطزاظ٘سٜ ثب ٔجسَ

ٞهب٣٤ ثهطا٢    ٞب٢ ذطٚػ٣ اظ ض٤عدطزاظ٘سٜ ضا ثٝ ؾ٥ٍٙبَ ٞب٢ ز٤ؼ٥شبَ ثٝ آ٘بِٛي فطٔبٖ دطزاظـ وطزٜ ٚ ٔجسَ

ٓ   زٞٙسٜ ا٤ٗ ٚالؼ٥ز اؾز وٝ ا٤ٗ ٘كبٖ (2)انُلاح فؼبَ(. 2-1)ػٍّٕط سجس٤ُ وٙٙس قىُ ٞهب   ٌٛ٘هٝ اظ ؾ٥ؿهش

 ٥٘بظ ثٝ ٔٙجغ لسضر زاض٘س.
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(2-1) قىُ ]9[ قٕبس٥ه وٙشطَ فؼبَ: 

وٙس. حؿٍط، حطوز ػطْ  ػٍّٕط، ٥٘ط٣٤ٚ ضا ثٝ ػط٣ٔ وٝ ٞسف، وبٞف اضسؼبقبر آٖ اؾز، اػٕبَ ٣ٔ

وهٝ اٍِهٛض٤شٓ    (1)٘ٛع وبضثطز(. ُٔٙك وٙشطَ وٙس )ػبثؼب٣٤، ؾطػز ٤ب قشبة آٖ، ثؿشٝ ثٝ ٥ٌط٢ ٣ٔ ضا ا٘ساظٜ

ٞهب ٔمهساض    ٥ٌهط٢  قٛز سب ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤هٗ ا٘هساظٜ   ض٤ع٢ ٣ٔ قٛز، زض وبٔذ٥ٛسط ثط٘بٔٝ ٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ (2)وٙشطَ

 ٥٘ط٢ٚ اػٕب٣ِ ضا ٔكرم وٙس.

ٞب٢ وبٞف اضسؼبقبر وٝ سب ثٝ حبَ زض ا٤ٗ ٔشٗ ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قس ا٤هٗ اؾهز    ٤ى٣ اظ ٔكىلار ضٚـ

ٞب٢  وٙٙس، ظ٤طا ؾرش٣ ٚ ٥ٔطا٣٤ آٟ٘ب، )ٚ زض حبِز ػبشة ٞب٢ ذبل وبض ٣ٔ ٞب فمٍ زض فطوب٘ؽ ٤ٗ ضٚـوٝ ا

سٛاٖ آٟ٘ب ضا ثسٖٚ ػب٤ٍع٣ٙ٤ ػًٛ ٔطثَٛٝ سغ٥٥طزاز. ٔع٤ز ز٤ٍط وٙشطَ  اضسؼبق٣، ػطْ آٟ٘ب( طبثز ثٛزٜ ٚ ٣ٕ٘

ٝ فؼبَ اضسؼبق٣ ا٤ٗ اؾز وٝ آٟ٘ب لبزض ثٝ سغ٥٥طزازٖ ؾرش٣ ٚ ٥ٔطا٤ه٣ ٔهرطط ثه    وهطزٖ ٚظٖ لبثهُ    سٖٚ ايهبف

ٝ     ٌٛ٘ٝ اظ ؾ٥ؿشٓ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ  ثبقٙس. ثٝ سٛػ٣ٟ ٣ٔ  ٞب ٥٘بظ ثٝ ٤ه ٔٙجغ لسضر زاض٘هس، ثؿه٥بض٢ اظ آٟ٘هب ثه

ٌط ا٤ٕٗ حسالُ ٥ٔطا٣٤ لاظْ ضا اػٙٛاٖ ٔظبَ، ٤ه ٥ٔط ثبقٙس. ثٝ (3)قٛ٘س وٝ ا٤ٕٗ اظ آؾ٥ت نٛضس٣ َطاح٣ ٣ٔ 

 وٙس. ٔٙجغ لسضر ٤ب ؾ٥ؿشٓ وبٔذ٥ٛسط ا٤ؼبز ٣ٔزض حبِز ذطاث٣ ٚ ٤ب اظ وبضافشبزٖ ٤ه 

ٞب٣٤ ٔب٘ٙس  وٙٙس. ؾبظٜ ٞب٢ وٙشطَ فؼبَ اضسؼبقبر اؾشفبزٜ ٣ٔ اظ انُلاحبر ثؿ٥بض٢ ػٟز سٛن٥ف ؾ٥ؿشٓ

َ  ٞب، وبث٥ٗ ٞب، دُ ؾبذشٕبٖ ٗ      ٞب٢ ٞٛاد٥ٕب، ٚ ثهب ٓ   ٞهب٢ ٞٛاد٥ٕهب وهٝ قهبُٔ ا٤ه ثبقهٙس   ٞهب ٔه٣   ٌٛ٘هٝ ؾ٥ؿهش

َ   ٘بٔٙس. ٔٛاز ؾهبظٜ  ٣ٔ (4)ٞب٢ ثبٞٛـ ٤ب ٞٛقٕٙس ؾبظٜ ضاٜ وٙٙهسٜ ضا ٕٞهطاٜ ذهٛز زاض٘هس، ٔهٛاز       ا٢ وهٝ وٙشهط
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