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 تقذیز ٍ تطکز

ؿبوشْ تٕبْ . ایٝ ثشایٓ سلٓ صدِٜطظبت خٛؿی سا و یاسْ ٕٞٝؿىشٌض... ٟٔشثب٘ٓ ... پشٚسدٌبسْ ...  خذای خٛثٓ

 ...ای اػت ثشای تؼبِی ٔٗ ٔشضّٝ دا٘ٓ وٝتی وٝ ثٝ ٔزالٓ دؿٛاس اػت أب ٔیِطظب

ٕٔٙٛ٘ٓ اص آ٘سٝ ػش ... خٛة ٔٗ  ...وٙی ػغب ٔیاسْ ثشای كجشی وٝ دس پزیشفتٗ ایٗ ِطظبت ثٝ ٔٗ ضؿىشٌ

خٛاٞی ٚ ٕٞٝ آ٘سٝ اص ٕٔٙٛ٘ٓ اص ٕٞٝ آ٘سٝ وٝ ثشایٓ ٔی .دٞی تب ثجيٙٓ ٚ ثـْٙٛ ٚ ثخٛاٞٓساٞٓ لشاس ٔی

 وٙٓ ٚ ػپبعتٛ سا ػتبیؾ ٔی. وٙیٝ ثب ٕٞٝ ثضسٌی ٚ ٔطجتت اخبثت ٔیاْ وخٛاػتٝ

 ای وٝ ثٝ ػٛی ٔب ٚ ص٘ذٌيٕبٖتبصٜ یبٞپٙدشٌٜٛیٓ ثشای تٛخٝ ٚ ػٙبیتی وٝ ثٝ ٔب داسی ٚ ثشای ٔی

أب ثبص ...  ٞبی ثيىشاٖ تٛ ٘خٛاٞذ ثٛدؼٕتٌ٘بٜ ؿبیؼتٝ ػٙبیبت ٚ راسی ٔٗ ٞيدا٘ٓ وٝ ؿىشٌضٔی .ٌـبییٔی

ای شْ وٝ صثب٘ی ثٝ ٔٗ دادی تب ٚػيّٝػبصی ٚ ثبص ؿبواسیت سا ثش صثب٘ٓ خبسی ٔیضٝ ؿىشٌاسْ وضتٛ سا ؿىشٌ

 .آٔيٗ... اس ثبؿٓ ضبسی وٗ تب ٕٞٛاسٜ ؿىشٌٔشا ی...  اسیت ؿٛدضثشای ؿىشٌ

 ٘بٔٝایٗ پبیبٖدوتش سضيٕٝ كٛفيب٘ی وٝ دس ٔمبْ اػتبد سإٞٙب  خب٘ٓ فشصا٘ٝ ختٝ ٚؿبیؼتٝ اػت اص اػتبد فشٞي

صیجبی  ٌّٗـٗ ػشای ػّٓ ٚ دا٘ؾ سا ثب فشأي ذ ٚ٘ػشصٔيٗ دَ سا سٚؿٙی ثخـيذ ،سٖٛ خٛسؿيذی فشٚصاٖٕٞ

 .تـىش ٕ٘بیٓ تمذیش ٚ ،ٙذػبخت ثبسٚس خٛد

خٙبة آلبی دوتش ٘می ثٟضادی ػيٗ وٝ دس خبیٍبٜ اػتبد ٔـبٚس ٔشا دس ا٘دبْ ایٗ پشٚطٜ یبسی ٚ اص  ٕٞسٙيٗ

 . ا٘ذ ٟ٘بیت تـىش ٚ لذسدا٘ی سا داسْ ٕٞشاٞی ٕ٘ٛدٜ

وٙٓ ٚخٛد ص٘ٓ ثش دػتبٖ خذاٚ٘ذٌبساٖ ٟٔش ٚ ٟٔشثب٘ی، پذس ٚ ٔبدس ػضیضْ ٚ ثؼذ اص خذا، ػتبیؾ ٔیٚ ثٛػٝ ٔی

صٌبساٖ ثٟتشیٗ ػشؿبس ٚ ٌشٔبی أيذ ثخؾ ٚخٛدؿبٖ وٝ دس ایٗ ػشدتشیٗ سٚ یمذػـبٖ سا ثٝ پبع ػبعفٝٔ

 .ذا٘پـتيجب٘بٖ ٔٗ ثٛدٜ
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  ٘ظشیٝ ٌشاف – وٛا٘تٛٔی تطَٛ آدیبثبتيه

 دهيچک

ٞبی ٓ ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی یه سٚؽ خذیذ ٚ وبسآٔذ دس ػشػت دادٖ ثٝ ٔطبػجبت ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیت

وٛا٘تٛٔی ثب صٔبٖ پيٛػتٝ خبیٍبٜ خبكی دس خؼتدٛی  ٞبی دس ایٗ ثيٗ اٍِٛسیتٓ. ذٙثبؿ وٛا٘تٛٔی ٔی

وٛا٘تٛٔی ثب صٔبٖ  خؼتدٛی ٞبی ٔب دس ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ اثتذا ثٝ ثشسػی اٍِٛسیتٓ. ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی داس٘ذ

ػپغ ثب  .ایٓ دٛ سا ثذػت آٚسدٜتپشداختٝ ٚ ٌبف ا٘شطی ٚ صٔبٖ خؼٞبی ثذٖٚ ػبختبس  پيٛػتٝ ثش سٚی دادٜ

ٞب ٚ سٚؽ تٛصیغ عيفی اٍِٛسیتٓ  ثٙذی دس ٌشاف لایٝ ،ٞبی سیبضی اص لجيُ ٘ظشیٝ ٌشاف  اػتفبدٜ اص سٚؽ

دس ادأٝ ثب اسائٝ  ٚ ،ایٓ ػبختبس سا ٔؼشفی وشدٜ ٞبی ثب سدٖ صٔبٖ خؼتدٛ ثشای ضبِتخذیذ ثشای ثذػت آٚ

خؼتدٛی وٛا٘تٛٔی سا ثب دس ثخؾ ٞبی ثؼذی . ایٓ پشداختٝ زٙذیٗ ٔثبَ ثٝ ٘طٜٛ ػّٕىشد ایٗ اٍِٛسیتٓ

 . ایٓ پيٍيشی وشدٜ ٔٛضؼیآدیبثبتيه  كٛست ثٝػيؼتٓ ٞبٔيّتٛ٘ی تطَٛ  سٚیىشد
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 هقذهِ 1-1

ٞبی ٟٕٔی  بػجبت وٛا٘تٛٔی یه سٚؽ خذیذ ٚ وبسآٔذ دس ػشػت دادٖ ثٝ ٔطبػجبت ثب اػتفبدٜ اص پذیذٜٔط

ٞبی  ٚ اٍِٛسیتٓ. وٙذ اسائٝ ٔی 5ٚ تىثيش٘بپزیشی 4٘بخبیٍضیذٌی ، 1ٔٛخجيت ػذْ ، 2تذاخُ ، 3ٟ٘ی اص لجيُ ثشٞٓ

  جبت وٛا٘تٛٔی ثٝ ػٙٛاٖ صیش ؿبخٝثبؿٙذ وٝ ثب پيذایؾ ٔطبػ وٛا٘تٛٔی اثضاس وبس ثشای ایٗ ٘ٛع ٔطبػجبت ٔی

ای داسای إٞيت  ا٘ذ وٝ دس تجذیُ صٔبٖ ٔطبػجبت اص ٘ٛع ٕ٘بئی ثٝ زٙذ خّٕٝ آٖ ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ

 .ثبؿٙذ ی ٔیٔفشاٚاٖ دس ٔطبػجبت وٛا٘تٛ

 .ایٓ وٛا٘تٛٔی اص اثتذا تب ثٝ ضبَ پشداختٝخؼتدٛی ٞبی  ٔب دس ایٗ فلُ ثٝ ػيش تبسیخی سٚ٘ذ تٛػؼٝ اٍِٛسیتٓ

 .ایٓ ٞبی صیش تمؼيٓ وشدٜ دس ایٗ ٔٛسد سا ثٝ ثخؾٟٔٓ ٚ ٔٙبثغ 

ٞبی ثذٖٚ ػبختبس  وٛا٘تٛٔی دس ثيٗ دادٜخؼتدٛی ٞبی  ثٝ ٘طٜٛ پيذایؾ اٍِٛسیتٓ 2-3دس ثخؾ  ااثتذ

ای وٛا٘تٛٔی ٚ  ٞبی پيٛػتٝ ثش پبیٝ ضشوت وبتٛسٜ ٔٙبثغ ٔشثٛط ثٝ اٍِٛسیتٓ 1-3ػپغ دس ثخؾ . ایٓ پشداختٝ

 ثبٞبی وٛا٘تٛٔی ثش پبیٝ تطَٛ ٞبٔيّتٛ٘ی  اٍِٛسیتٓ 4-3ٚ دس ثخؾ . وٙيٓ ٛػؼٝ آٟ٘ب سا ثشسػی ٔیسٚ٘ذ ت

ٞبی خؼتدٛی وٛا٘تٛٔی ثش پبیٝ تطَٛ  اٍِٛسیتٓ 5-3ٚ دس ثخؾ دیبثبتيه سا ثشسػی خٛاٞيٓ وشد آ سٚیىشد

 .وٙيٓ ػبختبس سا ثشسػی ٔی ٞبی ثب آدیبثبتيه ثش سٚی دادٜ
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 ّبي بذٍى سبختبر کَاًتَهی در بیي دادُخستدَي ّبي  پیذایص الگَریتن 1-2

ی  ثب اسائٝ 3982دس ػبَ  3ٞبی وٛا٘تٛٔی سا ثٝ وبسٞبی اسصؿٕٙذ سیسبسد فبیٕٙٗ پيذایؾ اٍِٛسیتٓ ذؤٔجتٛاٖ  ٔی

 ی ایـبٖ ثب ٚاسد وشدٖ ایذٜ. اسائٝ ؿذٜ اػت[ 3]وٝ دس ٔشخغ . دس ٘ظش ٌشفتتئٛسی ٔطبػجٝ وٛا٘تٛٔی 

ای ثٝ  رسٜ nایٗ فشم وٝ دس یه ػيؼتٓ وٛا٘تٛٔی  ی ٔطبػجبت اص د٘يبی دیديتبَ ثٝ د٘يبی وٛا٘تْٛ ثب اسائٝ

طَٛ تبی ولاػيىی لبدس ثٝ ضُ آٖ ٘يؼتٙذ ٞ ٞبی ٔؼِٕٛی ثب اٍِٛسیتٓ ٞب وبٔپيٛتش ت صیبد ثٛدٖ ٔتغييشػّ

ی یه ٔذَ وبٔلا  ثب اسائٝ 3985دس ػبَ  2ثٝ د٘جبَ آٖ دٚذ .ػظيٕی سا دس د٘يبی ٔطبػجبت ثٝ ٚخٛد آٚسد

ظشیٝ ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی دس ٘ ٔطىٓٚ پبیٝ  صٔيٙٝ ٚ تٛكيف یه وبٔپيٛتش وٛا٘تٛٔی وٛا٘تٛٔی ثشای ٔطبػجٝ

ٛا٘تٛٔی ثب یه ٚلفٝ عٛلا٘ی تٛػظ ثؼذٞب ایذٜ ٔطبػجبت و [2] .وٝ ثٝ اٍِٛسیتٓ دٚذ ٔؼشٚف اػت .ایدبد وشد

ثب اسائٝ اٍِٛسیتٓ  3994ٌبْ سا ثشای ٔطمك وشدٖ ایٗ آسصٚ دس ػبَ  ٘خؼتيٗٚ اٚ  ،د٘جبَ ؿذ [1] 1پيتش ؿٛس

صٔبٖ وٝ ٞبی ولاػيىی  ای دس ٔمبثُ وبٔپيٛتش ضیٝ اػذاد كطيص دس صٔبٖ زٙذ خّٕٝوٛا٘تٛٔی وٝ ثشای تد

اثجبت  4تٛػظ لاٚس٘غ 2001ثؼذٞب ثٟيٙٝ ثٛدٖ آٖ دس ػبَ  .ثشداؿت ٔطبػجٝ ثٛػيّٝ آٟ٘ب اص ٘ٛع ٕ٘بئی ثٛد

وٝ ثش ٔجٙبی  RAS 5لذست ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی ثب ٔطبػجبتی وٝ تٛػظ اٍِٛسیتٓ ؿٛس دس سٔضٍ٘بسی [4] .ؿذ

جبت ٔـىُ لشاس ٞبی ولاػيىی دس سدٜ ٔطبػ تدضیٝ اػذاد كطيص ٚ فبوتٛس ٌيشی ا٘دبْ ؿذ ٚ ثب اٍِٛسیتٓ

ٞب  ی لشاس ٌشفت وٝ ٘تيدٝ ایٗ فؼبِيتوٝ ثؼذٞب تٛػظ افشاد صیبدی ثب خذیت ٔٛسد ثشسػ .ؿذ ٌشفتٝ ثٛد سٚؿٗ

 .ٞبی وٛا٘تٛٔی دیٍش ٌشدیذ ػبختٝ ؿذٖ اٍِٛسیتٓٔٙدش ثٝ 
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ٔؼئّٝ صیش ٌشٜٚ  ،[7] 4ويتبیف [1،7] 1ٍِبسیتٓ ٌؼؼتٝ ،[6] 2ػبیٕٖٛ ،[5] 3خٛصا    -دٚذٞبی  اص لجيُ اٍِٛسیتٓ

ثبؿٙذ وٝ ثش ٔجٙبی تجذیُ فٛسیٝ  ٞب ضبِت خبكی اص اٍِٛسیتٓ صیش ٌشٜٚ ٟ٘بٖ ٔی وٝ ٕٞٝ ایٗ[ 9،8] 5ٟ٘بٖ

ای ثٝ ػٙٛاٖ اٍِٛسیتٓ  ثشای اِٚيٗ ثبس تطت ٔمبِٝ 6ٌشٚٚس 3996دس ػبَ  [31،9] .ا٘ذ وٛا٘تٛٔی ثؼظ دادٜ ؿذٜ

یه ػٛصٖ دس ا٘جبس وبٜ فلُ خذیذی دس ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی ثب ػشػت ٚدلت ثبلا ثشضؼت ثؼظ  خؼتدٛی

ٞبی ثذٖٚ ػبختبس ػُٕ  ایٗ اٍِٛسیتٓ عٛسی عشاضی ؿذٜ ثٛد وٝ دس ثيٗ دادٜ[ 33،30] .دأٙٝ آغبص وشد

طبٖ زٙذیٗ تٛاصی وٛا٘تٛٔی ٚ أت ٟ٘ی ٚ ای اص اكُ ثشٞٓ سا ثب اػتفبدٜ ٞٛؿٕٙذا٘ٝدادٜ  Nدس ثيٗ خؼتدٛ 

تؼذاد دفؼبت ثبص خٛا٘ی تبثغ سا ثشای يبت فبصی ثب ٔٛفميت ا٘دبْ دادٜ ٚ ضبِت ثٝ عٛس ٕٞضٔبٖ ثب تغجيك خلٛك

ثش پبیٝ  .ای اػتٝ ظٞبی ثضسي وبٞؾ لبثُ ٔلاض Nثذٞذ وٝ ثشای  تمّيُ       ثٝ   دادٜ ٞذف  یبفتٗ

ٞب ثٟيٙٝ ػبصی اٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس خّٕٝ ایٗ وبس اص .شٚٚس وبسٞبی ٚػيؼی ا٘دبْ ؿذٜ اػتاٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٌ

ٞبٔيّتٛ٘ی ٞذف ٘ـبٖ داد وٝ تؼذاد دفؼبت ثبصخٛا٘ی تٛػظ  3998ای دس ػبَ  عی ٔمبِٝ[ 32] 7صاِىب ،ثبؿذ ٔی

تٛاٖ ثب ا٘ذاصٜ ٌيشی دس عَٛ ٔطبػجبت وبٞؾ دادٜ ٚ ثٝ كٛست ثٟيٙٝ  دس اٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس سا ٔی( 8اٚساوُ)

اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٌشٚٚس سا ثب تٛصیغ دأٙٝ اِٚيٝ  3999ای دس ػبَ  ا٘ؾ عی ٔمبِٝٚ ٕٞىبس 9ثبیٟٓ. دسآٚسد

ٞذف سا ثب اػتفبدٜ اصٔؼبدِٝ خغی دسخٝ ٞب ثٝ وبس ٌشفتٙذ ٚ صٔبٖ خؼتدٛ ثشای ثذػت آٚسدٖ دادٜ  ٔشوت دادٜ

 ( ٞذف)داس   تطَٛ دأٙٝ دادٜ ٔبسن اَٚ ثش اػبع
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 5  بزرسی هٌببع: اٍل فصل 

 [ 34] .ثذػت آٚسد٘ذ ثيـتشٞب ثٝ كٛست ثٟيٙٝ ٚ ثب ٔٛفميت ٜ  دادٚ ثميٝ 

ثب ثطث ثش سٚی ٔفْٟٛ ػٍّٕش ٌشٚٚس ٚ ٞؼتٝ ٌشٚٚس ثٝ كٛست ٔتمبسٖ  2ٚ دٍِبدٚ 3ٌبِيٙذٚ 2000دس ػبَ 

شٜ دس اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ي٘تيدٝ سػيذ٘ذ وٝ یه ٌشٜٚ ته ٔتغ یتٓ خؼتدٛی ٌشٚٚس سا آ٘بِيض وشدٜ ٚ ثٝاٍِٛس

ػپبسد ٚ ٕٞٝ  وٛا٘تٛٔی ٚخٛد داسد وٝ اٍِٛسیتٓ اػتب٘ذاسد ٌشٚٚس آٟ٘ب سا ثٝ كٛست ثشخؼتٝ ثٝ خبعش ٔی

 1ًِٛ٘ 2003دس ػبَ [ 35] .وٙٙذ ضُ ٔی      ٞبی دس ایٗ ولاع ٔؼبئُ خؼتدٛ سا ثٝ كٛست  اٍِٛسیتٓ

ای ثب ػٙٛاٖ دسكذ خغبی كفش دس اٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس ٘ـبٖ داد وٝ ثشای اص ثيٗ ثشدٖ خغبی اٍِٛسیتٓ  دس ٔمبِٝ

 تٛاٖ آٖ سا ثٝ ا٘ذاصٜ صاٚیٝ  ٌشٚٚس دس سػيذٖ ثٝ دادٜ ٞذف ثٝ خبی ٔؼىٛع وشدٖ فبص دس اٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس ٔی

وٝ دس ٔٙبثغ آٖ ٚ وبسٞبی ؿجيٝ [ 36] .سػب٘ذ شتيت ضشیت خغب سا ثٝ كفشزشخؾ داد وٝ ثٝ ایٗ ت

 . ثٝ تؼذادی اص آٟ٘ب اؿبسٜ ؿذٜ اػت [37ٚ38ٚ39]

 اي کَاًتَهی کَاًتَهی بب استفبدُ اس پیوبیص کبتَرُ خستدَيالگَریتن  1-3

وٙذ  ٖ ػُٕ ٔیای وٛا٘تٛٔی ثش سٚی ػيؼتٕی وٝ اٍِٛسیتٓ خؼتدٛ ثش سٚی آ ایذٜ ٚ سٚؽ پيٕبیؾ وبتٛسٜ

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ ثشای  4تٛػظ آٞبسا٘ٛف 3991ای ولاػيىی اػت وٝ دس ػبَ  ضبِت وٛا٘تٛٔی پيٕبیؾ وبتٛسٜ

ٚ پيٛػتٝ [ 21،22،23]وٝ ٔب٘ٙذ ضبِت ولاػيىی داسای دٚ ضبِت ٌؼؼتٝ  [20].اِٚيٗ ثبس ٔؼشفی ؿذٜ اػت

يؼتٓ وٛا٘تٛٔی خٛد سا وٝ ؿبُٔ ػدس صٔبٖ اػت دس سٚؽ پيٕبیؾ وبتٛسٜ ای وٛا٘تٛٔی ٔب [ 25،24،23،35]

ٚ  .وٙيٓ یه ٌشاف تلٛیش ٔی وٝ لشاس اػت ػُٕ خؼتدٛ ثش سٚی آٟ٘ب ا٘دبْ ٌيشد سا ثٝ سئٛعاػت دادٞبیی 

 ع ثٝ ؤس أىبٖ ضشوت اص یه ٌيشیٓ وٝ دس ایٗ كٛست سئٛع ٌشاف سا ثٝ ػٙٛاٖ ضبِت ٞبی ػيؼتٓ دس ٘ظش ٔی
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 6  بزرسی هٌببع: اٍل فصل 

  .ٌيشد وٝ دس ٌشاف ٚ ثيٗ سئٛع ٚخٛد داسد ا٘دبْ ٔیدیٍش ثب یبَ ٞبیی سؤع 

ٚ ثش سٚی . ای وٛا٘تٛٔی ٚ ثش پبیٝ ایٗ ایذٜ وبسٞبی صیبدی ا٘دبْ ٌشفتٝ اػت ثؼذٞب ثب اػتفبدٜ اص پيٕبیؾ وبتٛسٜ

[ 25]يش ٔؼيٗ ٔؼ ،[12]اثشٔىؼت ،[13،10،29،28،27،26،25]ٞبی ٔختّفی اص خّٕٝ دس یه ثؼذ  ٌشاف

[ 12] 2ٚ ساػُ 3ٞبیی وٝ ثش سٚی وبسٞبی ٔٛس ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ اػت دس ثشسػی ،[24]ٌشاف وبُٔ 

وٛا٘تٛٔی ٘ؼجت ثٝ  ای ٞبی پيٕبیؾ وبتٛسٜ كٛست ٌشفتٝ اػت تٛا٘بیی ٚ لبثّيت[ 35] 4ٚ فشٞی [36]1وبٔپ

دٚ ضبِت ٌؼؼتٝ ٚ پيٛػتٝ ثب صٔبٖ ای وٛا٘تٛٔی دس  پيٕبیؾ وبتٛسٜ. ه آٖ وبٔلا ٔـخق اػتي٘ٛع ولاػ

ٚ اص ایٗ ضبِت پيٛػتٝ دس ٔٛسد آٖ ثطث وشدٜ  ٔب دس ایٗ پشٚطٜ ثب تٛخٝ ثٝ إٞيت ٚ فشاٌيش ثٛدٖوٙذ  ػُٕ ٔی

 .ایذٜ دس وبسٞبیٕبٖ اػتفبدٜ خٛاٞيٓ وشد

 آدیبببتیك ّبهیلتًَیتحَل  بب رٍیکزدخستدَي کَاًتَهی   الگَریتن 1-4

ای  تطت ٔمبِٝ 2000دس ػبَ  5ٞبی وٛا٘تٛٔی ادٚاسد فشٞی ٚ خفشی ٌّذػتٖٛ ٛسیتٓدس ادأٝ سٚ٘ذ تىبُٔ اٍِ

دس ادأٝ وبسٞبیـبٖ ثب سٚیىشد ٞبٔيّتٛ٘ی  [15] 6ثب ػٙٛاٖ ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی ثب اػتفبدٜ اص تطَٛ آدیبثبتيىی

آدیبثبتيه اسائٝ وشد٘ذ ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ ٚ ثب صٔبٖ پيٛػتٝ ثشای اِٚيٗ ثبس دس زٙذیٗ ٔثبَ اٍِٛسیتٓ ثش پبیٝ تطَٛ 

وٝ دس آٖ تطَٛ یه ٞبٔيّتٛ٘ی ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ وٝ دس ضبِت پبیٝ لشاس ٌشفتٝ ثب تٛخٝ ثٝ آػبٖ ثٛدٖ ػبخت 

 زٖٛ ػيؼتٓ وٛا٘تٛٔی ثٝ كٛست آدیبثبتيه  ٚ .وٙذ ضبِت پبیٝ ثٝ كٛست آدیبثبتيه ثٝ ضبِت ٟ٘بیی ػيش ٔی
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 7  بزرسی هٌببع: اٍل فصل 

وٝ دس ایٗ . ٟ٘بیی خٛد ٘يض دس ضبِت پبیٝ لشاس داسد وٙذ ٔب ٔغٕئٗ ٞؼتيٓ ػيؼتٓ دس ضبِت تطَٛ پيذا ٔی

ؿشایظ ثب تٛخٝ ثٝ تئٛسی تطَٛ آدیبثبتيىی صٔبٖ وّی ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٝ وٕيٙٝ ٌبف ا٘شطی ایٗ ٞبٔيّتٛ٘ی 

وٝ دس ایٗ ٔٛسد صٔبٖ سػيذٖ  .تٛاٖ ثذػت آٚسد ٍٛسیتٓ سا ٘يض ٔیاخشای اِ وٝ ثذیٗ تشتيت صٔبٖ. ٚاثؼتٝ اػت

ِٚی دس ضبِت وّی پيذا وشدٖ ٌبف . ٞب اػت ثٝ ٘مغٝ ٞذف ٔؼبدَ ثب پيذا وشدٖ دادٜ ٔدَٟٛ دس ػيؼتٓ دادٜ

وٝ ٞبی لبثُ ضُ  ِزا آٟ٘ب اص ٔثبَ .ا٘شطی دس ٕٞٝ ٔٛاسد وبس آػب٘ی ٘يؼت ٚ دس ثيـتش ٔٛاسد غيش ٕٔىٗ اػت

ثخـی   ٞب اٍِٛسیتٓ سا ثٝ كٛست سضبیت دس آٟ٘ب ٞبٔيّتٛ٘ی ثٝ كٛست ٔتمبسٖ ثٛد اػتفبدٜ وشدٜ ٚ دس ایٗ ٔثبَ

ٚ دس ٟ٘بیت ثب پيذا وشدٖ ٌبف ا٘شطی ٞبٔيّتٛ٘ی صٔبٖ اخشای اٍِٛسیتٓ وٝ صٔبٖ سػيذٖ ثٝ ٘مغٝ  .ضُ وشد٘ذ

ٕٞسٙيٗ دس . ای ٚ اص ٔشتجٝ دْٚ ثٛدٝ ؼجت ثٝ ٘ٛع ولاػيه ضبِت زٙذ خّٕوٝ ٘ ،ٞذف ثٛد سا ثذػت آٚسد٘ذ

بثبتيه ثشای سػيذٖ ثٝ تٛاٖ دس تطَٛ آدی ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ٔی ،[35]ای  ی ٔمبِٝ ٕٞيٗ ٌشٜٚ ثب اسائٝ 2002ػبَ 

ای تِٛيذ وشدٜ ٚ ثٝ ضبِت ٟ٘بیی  ٞبی دیٍشی ٘يض ػلاٜٚ ثش ٔؼيش ٔؼتميٓ ثٝ كٛست وبتٛسٜ ساٜ ضبِت ٟ٘بیی

. ا٘ذ سا دٚثبسٜ ثب ٔٛفميت ضُ وشد ٔٛاخٝ ؿذٜ .ٞبیی وٝ ثب ؿىؼت اٍِٛسیتٓ وٝ ثذیٗ تشتيت ثؼضی اص .سػيذ

وٝ ثٝ  داسای یه ٔشضّٝ ا٘ذاصٜ ٌيشی ثٛد اٍِٛسیتٕی سا اسائٝ وشد٘ذ وٝ فمظ 2002زبیّذ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

ایٗ  ٟ٘ب ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ثٝ كٛست راتی ٚ ثٙيبدیآ ،لبدس ثٛد ٔؼبئُ خؼتدٛ سا ضُ وٙذ ای كٛست زٙذ خّٕٝ

وٝ ثب ٍ٘ٝ داؿتٗ ٞبٔيّتٛ٘ی  ،وٙذ اٍِٛسیتٓ ؿجيٝ اٍِٛسیتٓ ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی ثب سٚیىشد آدیبثبتيه ػُٕ ٔی

ٚ ػّٕيبت ٞش دٚ  ٚ صٔبٖ سػيذٖ ثٝ ٘تيدٝ وٙذ ُ ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی سا ضُ ٔیٔؼبئدس ضبِت پبیٝ ػيؼتٓ 

ٚ ٕٞسٙيٗ ٘ـبٖ داد٘ذ ثب دٚ . ٝ ٚ ٚاثؼتٝ اػتٌيشی ٚ اٍِٛسیتٓ ثب سٚیىشد آدیبثبتيه ثٝ ٞٓ ؿجي اٍِٛسیتٓ ا٘ذاصٜ

ٞبی ٕ٘بیی اٍِٛسیتٓ  ٞبی ثذٖٚ ػبختبس ثٝ ػشػت تٛاٖ دس ٔؼبئُ خؼتدٛ ثش سٚی ضبِت ثبس ا٘ذاصٜ ٌيشی ٔی

 [16] .ٌشٚٚس سػيذ

 ٞبی وٛا٘تٛٔی  ٍٕٞبْ ثب وبسٞبی فشٞی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس صٔيٙٝ اٍِٛسیتٓ 2002دس ػبَ  2ٚ وشف 3سِٚٙذ
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ذ وٝ ٘٘ـبٖ دا 3ٔٛضؼیای تطت ػٙٛاٖ خؼتدٛی وٛا٘تٛٔی ثب تطَٛ آدیبثبتيىی  ثب سٚیىشد آدیبثبتيه ثب ٔمبِٝ

ٞبی وٛزه صٔب٘ی ثٝ  ٞبی ثذٖٚ ػبختبس سا دس ثبصٜ تٛاٖ ٞبٔيّتٛ٘ی اٍِٛسیتٓ خؼتدٛی ٌشٚٚس ثش سٚی دادٜ ٔی

ٞبی وٛزه سا ثبٞٓ خٕغ  كٛستی وٝ ایٗ صٔبٖدس  ،ٚ خؼتدٛ سا ا٘دبْ داد ٜٔتطَٛ وشد كٛست آدیبثبتيه

ٞبی  وٙيٓ صٔبٖ ا٘دبْ ؿذٖ اٍِٛسیتٓ ثٝ كٛست دسخٝ دْٚ ٘ؼجت ثٝ ضبِت ولاػيه ثب تبثؼيت تؼذاد دادٜ

 [15] .وٝ لبثُ ٔمبیؼٝ ثب وبسٞبی فشٞی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ایٗ صٔيٙٝ اػت [17]آیذ  ػيؼتٓ ثذػت ٔی

ؿٛد ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس ثب  ای ادػب وشد٘ذ وٝ ٔی بِٝؾ دس ادأٝ وبسٞبیـبٖ ثب ٔما٘وشف ٚ ٕٞىبس

وبٞؾ دادٜ  ٞب سا لایٝ ٔتغيشٞبی ثب ػبختبس ثٝ كٛست لایٝ  ضبِت سٚی  ىشد آدیبثبتيه ٚ خؼتدٛی فضبیی ثشسٚی

  [18]. ٚ ػُٕ خؼتدٛ سا ثب تبثؼيت صٔب٘ی اص ٔشتجٝ دْٚ ٘ؼجت ثٝ ضبِت ولاػيه ا٘دبْ داد

ٞبی  وشد ِٚی ثشای خؼتدٛ دس ثيٗ دادٜ ٚؿی سا ثشای ثبلا ثشدٖ ػشػت خؼتدٛ اسائٝ ٔیاٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس س

ای تطت ػٙٛاٖ خؼتدٛی فضبیی ثب ضشوت  فيضیىی عشاضی ٘ـذٜ ثٛد زبیّذ ٚ ٌّذػتٖٛ ثب اسائٝ ٔمبِٝ

ثش پبیٝ وبسٞبیی وٝ لجلا فشٞی ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس اػتفبدٜ اص تئٛسی آدیبثبتيه دس تطَٛ [ 19]وٛا٘تٛٔی 

دس ثشدٖ ضشوت وٛا٘تٛٔی ثش  2ٔجبیب٘غآٞبٔيّتٛ٘ی ػيؼتٓ وٛا٘تٛٔی وشدٜ ثٛد٘ذ ٚ ٕٞسٙيٗ وبسٞبی آٞبس٘ٛ ٚ 

عشاضی وشد٘ذ ٚ ثش سٚی ٞبی فيضیىی  ساثٝ كٛست خذیذ ثشای خؼتدٛی دادٜاٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس  ،سٚی ٌشاف

ب صٔبٖ پيٛػتٝ ػُٕ ٞبی ٔٙظٓ ثب اػتفبدٜ اص ضشوت وٛا٘تٛٔی ٚ تطَٛ صٔب٘ی ػيؼتٓ وٛا٘تٛٔی ث ؿجىٝ

ٓ ٌشٚٚس وٝ ٘مغٝ ٞذف دس ؿىُ اٍِٛسیت ٞذفثب ٔؼّْٛ فشم وشدٖ ٞبٔيّتٛ٘ی  ػپغ ،خؼتدٛ سا ا٘دبْ داد٘ذ

ایٗ ٔؼئّٝ وٝ ػيؼتٓ   ػپغ ثب تٛخٝ ثٝ. ٌبف ا٘شطی ػيؼتٓ وٛا٘تٛٔی سا ثذػت آٚسد٘ذٞب اػت  دس ثيٗ دادٜ

وٕتشیٗ ٌبف ا٘شطی عيف ٞبٔيّتٛ٘ی ثؼذ اص تطَٛ ٔتطَٛ ؿذٜ ٚ دس ایٗ ٘ٛع تطَٛ  پيٛػتٝ ثب صٔبٖثٝ كٛست 

 ثٝ ٘مغٝ ٞذف سا  صٔبٖ خؼتدٛ ثشای سػيذٖ .ضبِت ٔتٙبػت اػتثٝ كٛست ٔؼىٛع ثب صٔبٖ سػيذٖ ثٝ ایٗ 

 
3 Local Adiabatic Evolution 

 Y. Aharonov2 
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ضشوت وٛا٘تٛٔی ثش سٚی سئٛع ٌشاف ثب  ٞبی ٔؼتمش ضؼبة وشدٜ ٚ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ صٔبٖ خؼتدٛ ثش سٚی دادٜ

 . ؿٛد ضبِت ولاػيه ثٝ ٘مغٝ ٞذف ٔٙدش ٔیثب صٔبٖ وٕتش ٘ؼجت ثٝ  ای ٚ ثٝ كٛست زٙذ خّٕٝ

ای یه سٚؽ خذیذ ثشای اػتفبدٜ ثٟيٙٝ اص اٍِٛسیتٓ ٌشٚٚس اص  ی ٔمبِٝ ثب اسائٝ 2008وشف ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

یه فشآیٙذ آدیبثبتيه اص بف ا٘شطی ٌآٟ٘ب ثب تٛخٝ ثٝ ٔـخق ؿذٖ  .ٔؼيش تطَٛ آدیبثبتيىی ثٝ وبس ٌشفتٙذ

ثشای ثٟيٙٝ وشدٖ ایٗ فشآیٙذ اص ٚیظٜ  ،ای ٞبٔيّتٛ٘ی ٚاثؼتٝ ثٝ تطَٛ آدیبثبتيىیٝ ظٞبی ِط ٔمذاس ٚیظٜعشیك 

ٔمذاسٞبی ٔٛاصی ٞٓ اػتفبدٜ وشد٘ذ وٝ دس ٟ٘بیت خغبٞبی غيش آدیبثبتيه ثٝ كٛست ٕ٘بیی ٚاثؼتٝ ثٝ تؼذاد 

  [40]. آٔذ ٔیٞب دس فشآیٙذ خؼتدٛ ثذػت  دادٜ

. ٞبی وٛا٘تٛٔی اػت ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی ثب سٚیىشد تطَٛ آدیبثبتيىی ثشپبیٝ تطٛلات آدیبثبتيه دس ػيؼتٓ

ٞبی خبف پشداخت وٝ دس  ثٝ ثشسػی تطٛلات آدیبثبتيىی دس ولاع [43]ای  ثب ٔمبِٝ 2009دس ػبَ  3تِٛؼی

ٟبیی ثٝ كٛست ته ثؼذی ٚ ٚاثؼتٝ ثٝ ضبِت آٟ٘ب ٞبٔيّتٛ٘ی ػبُٔ تطَٛ زٝ دس ضبِت اِٚيٝ ٚ زٝ دس ضبِت ٘

اٚ ٘ـبٖ داد وٝ دس تطٛلات آدیبثبتيىی دس زٙيٗ ولاػی ٌبف ا٘شطی ٞبٔيّتٛ٘ی . پبیٝ ػيؼتٓ وٛا٘تٛٔی اػت

ٞبٔيّتٛ٘ی  2وٝ ٔـخق وٙٙذٜ صٔبٖ سػيذٖ ثٝ تطَٛ ٔٛفميت آٔيض دس تطٛلات آدیبثبتيىی اػت ٕٞپٛؿب٘ی

ٞب ؿيت ٔٙطٙی دس  ٕٞسٙيٗ اٚ ٘ـبٖ داد وٝ دس ثشخی ضبِت .آٖ اػتدس ضبِت پبیٝ ػيؼتٓ ثب ضبِت ٟ٘بیی 

ثؼلاٜٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ دس ٕ٘بیؾ  .ؿٛد ٔٙدش ثٝ ٌبف ا٘شطی وٛزىتش ٔی ٘ضدیىی ٘مغٝ تغييش تٙذ ؿذٜ ٚ

مغٝ تطَٛ ٘ػشػت تطَٛ ثب ثبسیه ؿذٖ ٚ وٕتش ؿذٖ فبكّٝ دس اعشاف  ٔٛضؼیتطٛلات آدیبثبتيه ثٝ كٛست 

  .وٙذ تبیيذ ٔی ٛضؼیسا دس یه ضبِت خبف ایٗ اٍِٛسیتٓ ٔ [20]وٝ ٘تبیح وبسٞبی وشف  .یبثذ وبٞؾ ٔی

 

 Tulsi1 

 Overlap2 
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ؼت تؼذاد دادٜ ضثٝ ثشسػی پيسيذٌی صٔب٘ی ثش  [42]ای  ی ٔمبِٝ ثب اسائٝ 2ٚ ِٛ 3صاً٘وٝ دس ادأٝ ٕٞيٗ وبس 

ٚ ٘ـبٖ  .آٚسد ایٗ صٔبٖ سا ثذػت ٔیب ؼتميٕٞب دس ایٗ ٘ٛع اٍِٛسیتٓ پشداختٝ ٚ اٍِٛسیتٕی اسائٝ وشد٘ذ وٝ ٔ

سیتٓ اص اٍِٛسیتٓ س خؼتدٛی وٛا٘تٛٔی تٛػظ ایٗ اٍِٛداد٘ذ وٝ صٔبٖ خؼتدٛ اص ٔشتجٝ تؼذاد ٘مبط ٞذف د

ٕٞسٙيٗ وبسٞب ٚفؼبِيت ٞبی صیبدی . وٕتش اػت[ 17]اسائٝ ؿذٜ تٛػظ وشف  ٔٛضؼیخؼتدٛی آدیبثبتيىی 

اػت وٝ ثٝ ثشخی اص آٟ٘ب دس ٛٔی ثب سٚیىشد آدیبثبتيىی ا٘دبْ ؿذٜ دس صٔيٙٝ اٍِٛسیتٓ ٞبی خؼتدٛی وٛا٘ت

 [41،44،45،46،47. ]اؿبسٜ ؿذٜ اػت ٔٙبثغ
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 سبختبر ّبي بب دادُ بیي درخستدَي کَاًتَهی  1-5

ٖ ثشخٛسد ؿبُٔ ثيـتشیٗ ٔـتشوبت دس ثيٗ ٔؼبئُ ٔطبػجبتی اػت وٝ ثب آ 3وبُٔ-NPولاع ٔؼبئُ 

ای ٚ ضُ  ٝ كٛست زٙذ خّٕٝثٟجٛد دادٖ صٔبٖ خؼتدٛ ث ،آٚسدٖ صٔبٖ خؼتدٛ  ثٛیظٜ دس ثذػت. ؿٛد ٔی

وٝ ایٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٔٙجغ  .وبُٔ دیٍش تشػيٓ ؿٛد-NPتٛا٘ذ دس ٞش ٔؼئّٝ  وبُٔ ٔی-NPٞش ٔؼئّٝ  ،ٞب لضيٝ

ٔی وٝ ثب ػشػت ثبلا دس ضبَ ضُ اص ایٗ سٚ ٞش اٍِٛسیتٓ وٛا٘تٛ [48]. ای دس ایٗ ٘ٛع ٔؼبئُ اػت زٙذ خّٕٝ

دس ایٗ  .وبُٔ اػت ثٝ كٛست آ٘ی ٚ ثب ػشػت ثشاثش ٕٞٝ ٔؼبئُ اص ایٗ ٘ٛع سا ضُ خٛاٞذ وشد-NPیه ٔؼئّٝ 

ٚخٛد داسد   یه ٔتغييش   اػت وٝ ثشای ٞش    ٞب ثٝ كٛست  تؼذاد دادٜدس ضبِت ثذٖٚ ػبختبس ٘ٛع ٔؼبئُ 

اػت ٚ دس       وٝ دس ضبِت ولاػيه صٔبٖ اص ٔشتجٝ  .وٙذ ی سؿذ ٔیثٝ كٛست ٕ٘بی  ٞب ثب  وٝ وُ دادٜ

   ضبِت وٛا٘تٛٔی آٖ ثٝ كٛست 
 

داسای ٔضیت ٚ        ٘ؼجت ثٝ ضبِت ولاػيهٞٙٛص آیذ وٝ ثبص  دس ٔی   

 . ثٟيٙٝ اػت

وبُٔ -NPكيت ٔؼبئُ تب ثب اػتفبدٜ اص ایٗ خب [49]ٌشٚٚس ٚ وشف سا ثشآٖ داؿت  3998ایٗ سٚؽ دس ػبَ 

ٞب ثٝ كٛست  آٟ٘ب ثب زيذٖ دادٜ. تٛػؼٝ دٞٙذ [52،53،50]ػبختبس  ٞبی ثب ٛی وٛا٘تٛٔی سا ثشای ضبِتخؼتد

ٞبی ثب  ثٝ ٔؼبئُ خؼتدٛ دس ثيٗ دادٜ 2ٞب ثٝ كٛست تٛ دس تٛ ٔٙبػت ٚ ػبختٗ ؿىُ دسختی ثشای دادٜ

   خؼتدٛ اص ٔشتجٝ ٚ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ دس ضبِت ثبػبختبس صٔبٖ . ػبختبس پشداختٙذ
  

ثب   ثبؿذ وٝ ثبثت  ٔی   

دس تٛ دس پشٚػٝ خؼتدٛ تٛ . ثبؿذ ٔی    ٞب دس اٍِٛسیتٓ تٛ دس تٛ ٔتٙبػت اػت ٚ ٕٞٛاسٜ  تؼذاد خب٘ٝ

خؼتدٛ اص یه ػغص اِٚيٝ وٝ ثٝ كٛست ولاػيىی یب وٛا٘تٛٔی اػت ؿشٚع ٚ ثٝ آسأی ثٝ ػغٛش دیٍش 

ٞبی ثب ػبختبس ثٝ  تٛا٘ذ ثشای ٕٞٝ ضبِت ٚ ٌشٚٚس ٔؼتمذ ٞؼتٙذ وٝ ایٗ سٚؽ ٔی وشف .وٙذ ٌؼتشؽ پيذا ٔی

 .وبس سٚد

 

 NP-complet3 

 Nested2 
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 ػبختبس ٔؼشفی وشد٘ذ ٞبی ثب وشف ٚ سِٚٙذ اٍِٛسیتٓ خذیذی سا ثشای خؼتدٛ دس ثيٗ دادٜ 2001دس ػبَ 

سا ثبٞٓ داؿت ٚ ٘ـبٖ  ٔٛضؼیثبتيه وٝ دٚ ٔـخلٝ تٛ دس تٛ ثٛدٖ ٚ تطَٛ ٞبٔيّتٛ٘ی ثٝ كٛست آدیب[ 51]

 .اػت [49] داد٘ذ وٝ ٘تبیدـبٖ دس پيذا وشدٖ صٔبٖ خؼتدٛ ثٟتش ٚ دليمتش اص ٔشخغ

وبُٔ -NPاٍِٛسیتٓ ٔطبػجبت وٛا٘تٛٔی ولاػيه سا ثب ؿىؼتٗ ٔؼئّٝ  2تؼبی ٚ فٗ 3زبً٘ 2009دس ػبَ 

(QN-based)ٞبی ػلجی  وٝ ثش پبیٝ سؿتٝ[ 54]ایٗ اٍِٛسیتٓ خذیذ . ثٟيٙٝ وشد٘ذ
ثٝ عشاضی ؿذٜ اػت  1

سا ؿىؼتٝ ٚ دس ٞش ٌؼُ اص تطَٛ  4خبٔغ آدیبثبتيىی وٙذ وٝ اٍِٛسیتٓ ثب تطَٛ ٞبٔيّتٛ٘ی كٛستی ػُٕ ٔی

تٛ دس تٛ دس داخُ اٍِٛسیتٓ خبٔغ  ٛضؼیاٍِٛسیتٓ ٔ ٚ. وٙذ تٛ دس تٛ اػتفبدٜ ٔی ٛضؼیٔآدیبثبتيىی ٞبٔيّتٛ٘ی 

اِجتٝ ثبیذ ایٗ اٍِٛسیتٓ سا ثب اػتفبدٜ اص . دٞذ ٛ سا ا٘دبْ ٔیثٝ كٛست ٔتٙبٚة ثٝ ػمت ٚخّٛ ػُٕ خؼتد

ای ثٟجٛد داد وٝ ٘تبیح ٞش ٔشضّٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٘تبیح اِٚيٝ ٔشضّٝ ثؼذی ثٝ وبس  اٍِٛسیتٓ ٞبی تٛ دس تٛ ثٝ ا٘ذاصٜ

دس         دس ٟ٘بیت ثب ٔيبٍ٘يٗ ٌشفتٗ اص زٙذیٗ ٔشضّٝ اٍِٛسیتٓ تٛ دس تٛ صٔبٖ خؼتدٛ ثٝ كٛست . سٚ٘ذ

 .ثٟيٙٝ اػت [51]ٚ ٔـخق اػت وٝ صٔبٖ ٘ؼجت ثٝ اٍِٛسیتٓ      ٚ    آیذ وٝ  ٔی

 

 

 

 

 

1 Bao Rong Chang 

2 Hsiu Fen Tsai 

3 quantum-neuron-based 

4 global adiabatic evolution 

 



 

 

 

 

 

 :فصل دٍم

ّب هببًی ٍ رٍش



 14                                                                                                       ّب رٍشٍ   هببًی: فصل دٍم 

 هقذهِ 2-1

ای وٛا٘تٛٔی ثب سٚیىشد  ثشای ٔغبِؼٝ ضشوت وبتٛسٜ ٞبی سیبضی ٚ فيضیىی وٝ دس ایٗ فلُ ثشخی سٚؽ

ٞب لاصْ  ٞبی ٔؼتمش ثش سٚی سئٛع ٌشاف ٞب ٚ دادٜ تطَٛ آدیبثبتيىی ثش سٚی دادٜپيٛػتٝ ٚ  ٖصٔبٞبٔيّتٛ٘ی ثب 

جُ اسائٝ خٛاٞيٓ لٞب ٚ ٔفبٞيٕی وٝ دس فلُ ػْٛ ثٝ وبس خٛاٞيٓ ٌشفت سا اص  اػت سا یبدآٚسی وشدٜ ٚ فشَٔٛ

ٔبتشیغ ٕٞؼبیٍی  و ٞب ثٝ یبدآٚسی تئٛسی ٌشاف 2-2دس ثخؾ . ت ٔغبِت ثذیٗ ؿشش اػتتشتيوٝ ، وشد

پشداصیٓ دس  ثٙذی ٚ سٚؽ تٛصیغ عيفی ٔی ٞبی لایٝ تىٙيه ثٝ ثشسػی 1-2پشداصیٓ ػپغ دس ثخؾ  ٔی

دس ٔٛسد تئٛسی  5-2ٚ دس ثخؾ  ،خٛاٞيٓ داد تٛضيصای ولاػيىی ٚ وٛا٘تٛٔی سا  ضشوت وبتٛسٜ 4-2ثخؾ

 .دس ٞبٔيّتٛ٘ی ثب صٔبٖ پيٛػتٝ ثطث خٛاٞيٓ وشد وٛا٘تٛٔی دیبثبتيىیتطَٛ آ

 بٌذي ّب، هبتزیس ّوسبیگی ٍ تکٌیك لایِ تئَري گزاف 2-2

 ای اص صیش ٔدٕٛػٝ Eی سئٛع ٚ  ٔدٕٛػٝ Vاػت وٝ         ی  یه ٌشاف یه خفت ٔدٕٛػٝ

ٕٞؼبیٝ      αع دِخٛاٜ دٚ سا. ؿٛد ٞب ٘بٔيذٜ ٔی ی یبَ ٔدٕٛػٝاػت وٝ                   

یه د٘جبِٝ ثٝ كٛست  α β٘ٛیؼيٓ  ٚ دس ایٗ ضبِت ٔی      α ؿٛ٘ذ اٌش ٚ فمظ اٌش  ٘بٔيذٜ ٔی

β
 
داؿتٝ ثبؿيٓ           وٝ ثشای ٞش  ؿٛد دس كٛستی ٌفتٝ ٔی nیه ٌبْ ثٝ عَٛ            

β
   

ع دِخٛاٜ خذا اص ؤٔی ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ وٝ ٞش دٚ سؿٛد اٌش ضذالُ ٌب یه ٌشاف ٕٞجٙذ ٘بٔيذٜ ٔی    

ثٙبثشایٗ . ی سئٛع اػت ثٝ ٘ٛػی یه ساثغٝ ٔبثيٗ ٔدٕٛػٝ Eی  پغ ٔدٕٛػٝ. ٞٓ سا ثٝ ٞٓ ٔتلُ ٕ٘بیذ

ساثغٝ داؿتٝ  βثب  αثٝ ایٗ ٔفْٟٛ وٝ اٌش ساع . ٞب ٘يض ٘ؼجت داد تٛاٖ تؼشیف ٔبتشیغ ٕٞؼبیٍی سا ثٝ ٌشاف ٔی

ی ٔشثٛط ثٝ ایٗ ػٙبكش ثشاثش یه خٛاٞذ  ٞب ٔٛخٛد ثٛدٜ ٚ دسایٝ ی یبَ تت دس ٔدٕٛػٌٝبٜ یه صٚج ٔش ثبؿذ آٖ

 .داسد( 2023)ی  تٛاٖ آٖ سا ثٝ كٛست صیش ٘ٛؿت وٝ ؿجبٞت صیبدی ثب ساثغٝ ثٝ ؿىُ كشیص ٔی. ثٛد
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