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 تقدین بِ:

 ايلیه آمًزگاران مه بًدوذ.پذر ي مادرم کٍ 

ريیم سپیذ تًاوطان رفت تا  ،آوان کٍ يجًدم برایطان َمٍ روج بًد ي يجًدضان برایم َمٍ مُر

 بماوذ. 

 تقدین بِ:

ی صبر ي تحمل بًدٌ ي مطکلات اي کٍ اسًٌ ،باضذسار زوذگیم میص سایٍمُرباو م کٍ سایٍَمسر

 مسیر را برایم تسُیل ومًد تا بتًاوم در کمال آرامص ي آسایص بٍ تُیٍ ي تىظیم پایان وامٍ بپردازم.

 تقدین بِ:

 است. مه زوذگی بخصعرضیا کٍ يجًدش  ستارٌ زوذگیم تک
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 تقدیر ٍ تشکر

استاد راَىمای ارجمىذم آقای دکتر محسه حاتمی ي استاد مطاير گرامیم آقای دکتر عبذالرسًل 

مىذ َایطان َمًار کىىذٌ راَم بًد ي َمًارٌ مرا از تجربیات سًدمىذ خًد بُرٌقرائتی کٍ راَىمایی

 ساختىذ. 
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 چکیدُ

 ایًاهتقارى سِ ّستًَِری در هسدٍج هَازی غیرخطی کلیدزًی توام

 :تًسط

 افريز َاضمی

ثٝ پشداصؿٍشٞب ٚ  بصی٘، ا٘تمبَ اًلآبت یثبلا ضاٖیثب ٔ ی٘ٛس یٔخبثشات ٞبیؼتٓیػ ْیٌؼتشؽ ػش

سا  یٚ ٓٙبكش حبفِٝ ٘ٛس ذٞبیوّ یٚ تٛػٔٝ یِضْٚ ًشاح ْ،یثب ػشٓت فٛق ػش ی٘ٛس یحؼبثٍشٞب

 ٞبیؼتٓیٟٔٓ دس ػ یاص ٓٙبكش ٘ٛس یىی یٌشخیغ یٔٛاص ٞبیٔضدٚج .دادٜ اػت ؾیفضاا ؾیاص پ ؾیث

 ٙذیفشا ٘بٔٝبٖیپب ٗیٞؼتٙذ. دس ا یىیخٟت اػتفبدٜ دس استجبًبت ٚ ٔحبػجبت اپت ٍٙبَیپشداصؽ ػ

ٚ ثٝ  دٜوش یثشسػ ایٚ ػٝ ٞؼتٝ ایدٚٞؼتٝ٘بٔتمبسٖ  یشخٌیغ یٔٛاص یٞبسا دس ٔضدٚج یذص٘یوّ

 ٝیؿج ثب .ٓایپشداختٝ یىیاپت تٕبْ وٙٙذٜوٙتشَخٛد  ذیوّ هیثٝ ٓٙٛاٖ  یشخٌیغ یٔضدٚج ٔٛاص یًشاح

 -ٚ سًٚ٘ ىّؼٖٛی٘ -ه٘وشا یثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ٓذد ذیدس وّ هیسٚؿٗ ٚ تبس تٖٛیا٘تـبس ػبِ یػبص

 یذص٘یوّ یثشا بصیپبِغ ثش حؼت تٛاٖ ٔٛسد ٘ یٚ پٟٙب ذیًَٛ وّ ٗیث كیدل "ػبدٜ ٚ ٘ؼجتب یوٛتب سٚاثٌ

ذ ثش اػبع یوّ هی یًشاح یسٚاثي ثشا ٗی. اص آایدٜٚ سٚؿٗ ثذػت آٚس هیدس دٚ حبِت تبس

 .اػتفبدٜ وشد تٛاٖیٔ ذیٔبدٜ ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ اثٔبد وّ یپبسأتشٞب

ص٘ی ثب پٟٙبی پبِغ چٙذ فٕتٛثب٘یٝ ٚ ًَٛ چٙذ ٔیىشٚٔتش تٛاٖ ثٝ وّیذایٗ اػت وٝ ٔی دٞٙذٜ٘تبیح ٘ـبٖ

  ثبؿذ.ٞبی فٛق ػشیْ ٔیػشٓت دٞٙذٜ ػبخت ٔذاسٞبی ٔدتْٕ ٘ٛسی ثبسػیذ وٝ ایٗ ٘ٛیذ

  ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ. ،ی سٚؿٗ ٚ تبسیهٞبػبِیتٖٛ ،اپتیه غیشخٌی: ٚاطٌبٖ وّیذی 
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سػذ ٚ ؿذٌی ثٝ كفش ٔیوٓ تٛاٖ دس ًَٛ خفت ٞبی خیّیسػذ دس تٛاٖیوبٞؾ یبفتٝ ٚ ثٝ كفش ٔ
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 ا٘شطی  -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 2-5ضکل 

ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی دس ًَٛ ٔٛخجش پبییٗ  ،1ٔیب٘ی ٔٛخجش ،ش ثبلاثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخج

  ثش حؼت  k;1ثشای  ξ;1ا٘تمبَ 
خٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای ٔضدٚج غیش ٔتٙبػت ثب  
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ٞبی ٔختّف ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاًَٖٛ لاصْ  7-5ضکل 
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ٔختّف  ٞبیتٛاٖپٟٙبی پبِغ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای  8-5ضکل 

.          ٚ پبؿٙذٌی       ب ثب ػٌح ٔمٌْ وّیذص٘ی ثشای یه فیجش دٚ ٞؼتٝ ػیّیى

 .................................................................................................................    81  

ا٘شطی  -د ٚ ٜ‌،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 9-5ضکل 

دس ًَٛ ا٘تمبَ  ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

1;ξ  1ثشای;k  ٚ0.5(;3)A  ثش حؼت  
ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای ٔضدٚج غیشخٌی   

 82    .......................................................................................  ای.٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

ا٘شطی  -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 11-5ضکل 

س ًَٛ ا٘تمبَ ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی سا د ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت سا دس ٔٛخجش ثبلا

0.5;ξ  2ثشای;k  ٚ0.5 (;3)A  ثش حؼت  
ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای ٔضدٚج غیشخٌی   

   83    .......................................................................................  ای.٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

ا٘شطی  -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 11-5ضکل 

ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی سا دس ًَٛ  ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی سا دس ٔٛخجش ثبلا

  ثش حؼت  k  ٚ1(;3)A  ٚ0.5 (;1)A;2ثشای  ξ;0.5ا٘تمبَ 
ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای   

  84    ..................................................................  ای.ٔضدٚج غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

 ٔختّف ٞبیًَٛ لاصْ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ 12-5ضکل 



 ن‌
 

- .     ٔمٌْ  ای ثب ػٌحوّیذص٘ی ثشای یه فیجش ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

 .................................................................................................................    87 

ٞبی ٔختّف پٟٙبی پبِغ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ 13-5ضکل 

بؿٙذٌی ٚ پ      ٔمٌْ  ای ثب ػٌحوّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

         .  ..........................................................................................    87 

ا٘شطی ثٟٙدبس  -ج ٚ د ،ٔٛخجش پبییٗ -خشٚخی ػبِیتٖٛ تبسیه دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 14-5ضکل 

ثش  k;1ثشای  ξ;1ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی دس ًَٛ ا٘تمبَ  ٔٛخجش پبییٗ ،ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

  حؼت 
 89    ...............................................................  ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی.  

ا٘شطی ثٟٙدبس  -د ج ٚ ،ٔٛخجش پبییٗ -خشٚخی ػبِیتٖٛ تبسیه دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 15-5ضکل 

ثش  k;0.5ثشای  ξ;2ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی دس ًَٛ ا٘تمبَ  ،ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

  حؼت 
 89    ...............................................................  ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی.  

ا٘شطی ثٟٙدبس  -ج ٚ د ،ٔٛخجش پبییٗ -ٛخجش ثبلا ةخشٚخی ػبِیتٖٛ تبسیه دس ٔ -اِف 16-5ضکل 

ثش  k;2ثشای  ξ;0.5ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی دس ًَٛ ا٘تمبَ  ،ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

  حؼت 
 90    ...............................................................  ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی.  

ختّف ٞبی ًَٔٛ وّیذ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ 17-5ضکل 

       ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ وّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ دٚ ٞؼتٝ

 93    ............................................................................  .         ٚ پبؿٙذٌی 

ٞبی ٔختّف پٟٙبی پبِغ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ 18-5ضکل 



 س‌
 

       ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ ٝوّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ دٚ ٞؼت

  93    .............................................................................  .         ٚ پبؿٙذٌی 

ا٘شطی  -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 19-5ضکل 

دس ًَٛ ا٘تمبَ  ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

1;ξ 1شای ث;k  ثش حؼت  
ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای یه ٔضدٚج غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ   

  95    .....................................................................................................   ای.ٞؼتٝ

ا٘شطی  -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 21-5ضکل 

ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی سا دس ًَٛ  ٔٛخجش پبییٗ ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی سا دس ٔٛخجش ثبلا

  ثش حؼت  k;0.5ثشای  ξ;2ا٘تمبَ 
ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای یه ٔضدٚج غیشخٌی   

   96    ......................................................................................   ای.ٞؼتٝ ٘بٔتمبسٖ ػٝ

ا٘شطی  -د ٚ ٜ‌،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 21-5ضکل 

ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی دس ًَٛ ا٘تمبَ  ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ٛخجش ثبلاثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔ

0.5;ξ  2ثشای;k  ثش حؼت  
 ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای یه ٔضدٚج غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ  

 97    .....................................................................................................   ای.ٞؼتٝ

ی ا٘شط -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 22-5ضکل 

دس ًَٛ ا٘تمبَ  ٔٛخجش پبییٗ ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

1;ξ  1ثشای;k  ٚ0.5(;3)A  ثش حؼت  
ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی ثشای ٔضدٚج ٔٛاصی   

  98    ...........................................................................  ای.غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ



 ع‌
 

ا٘شطی  -د ٚ ٜ‌،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -ةخشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا  -اِف 23-5ضکل 

سا دس ًَٛ  ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی ٔٛخجش پبییٗ ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی سا دس ٔٛخجش ثبلا

  ثش حؼت  k  ٚ0.8 (;3)A;2ثشای  ξ;0.5ا٘تمبَ 
ٚسٚدی ثشای ٔضدٚج ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ   

 99    ............................................................................. ایغیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

ا٘شطی  -د ٚ ٜ ،ٔٛخجش پبییٗ -ٔٛخجش ٔیب٘ی ج -خشٚخی ػبِیتٖٛ دس ٔٛخجش ثبلا ة -اِف 24-5ضکل 

ٚ ٔدّٕٛ ا٘شطی دس ًَٛ ا٘تمبَ  ٔٛخجش پبییٗ ،ٔٛخجش ٔیب٘ی ،ثٟٙدبس ؿذٜ ٚ ٘ؼجت ا٘شطی دس ٔٛخجش ثبلا

0.5;ξ  2ثشای;k  ٚ1(;3)A  ٚ0.5(;1)A  ثش حؼت  
ثشای ٔتٙبػت ثب دأٙٝ تٛاٖ ٚسٚدی   

 100   ........................................................   ای.ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

ٞبی ٔختّف ًَٛ وّیذ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ 25-5ضکل 

ٚ      ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ وّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

   102   ..............................................................................   .         پبؿٙذٌی 

ٞبی ٔختّف پٟٙبی پبِغ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی ثش حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ 26-5ضکل 

ٚ      ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ وّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ػٝ ٞؼتٝ

 103   ...............................................................................  .         پبؿٙذٌی 

یه ثش ػبِیتٛ٘ی تبس ػٕت چپ ًَٛ وّیذ ٚ ػٕت ساػت پٟٙبی پبِغ ثشای وّیذص٘ی 27 -5ضکل 

ٞبی ٔختّف وّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ حؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ

 103   .................   .          ٚ پبؿٙذٌی      ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ ػٝ ٞؼتٝ

 ػٕت چپ ًَٛ وّیذ ٚ ػٕت ساػت پٟٙبی پبِغ ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی تبسیه ثش 28-5ضکل 



 ف‌
 

ٞبی ٔختّف وّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ای تٛاٖحؼت هشیت ؿىؼت ثش

 104   ..............    .         ٚ پبؿٙذٌی        ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ ػٝ ٞؼتٝ

ثشای وّیذص٘ی ػبِیتٛ٘ی تبسیه ثش ػٕت چپ ًَٛ وّیذ ٚ ػٕت ساػت پٟٙبی پبِغ  29-5ضکل 

٘ی ثشای یه ٔضدٚج وّیذص٘ی ثشای یه ٔضدٚج ٞبی ٔختّف وّیذصحؼت هشیت ؿىؼت ثشای تٛاٖ

ٚ پبؿٙذٌی        ای چّىٛخٙبیذ ثب ػٌح ٔمٌْ ٔٛاصی غیشخٌی ٘بٔتمبسٖ ػٝ ٞؼتٝ

         . -   .......................................................................................   104 

s  ،   ثشای هشثبٖ Tا٘تمبَ  31-5ضکل       ٫   ٫ ٫     ٚ=1 g.   ................   106   

s،   ثشای هشثبٖ  Tا٘تمبَ  31-5ضکل       ٫   ٫ ٫     ٚ =-1g.  .................   107   

g،   ثشای هشثبٖ  Tا٘تمبَ  32-5ضکل       ٫   ٫ ٫     ٚ =1s.    .................   107 

g ،  ثشای هشثبٖ  Tا٘تمبَ  33-5ضکل       ٫   ٫ ٫     ٚ1-;s .   ................   108  

 

 

  


