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ج يطبنؼبت، ييتزتت ثز َتب يّ حمٕق يبديکه

ك يٕضٕع ياس تحم يَبػ يٓبياثتکبرات ٔ َٕ آٔر
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ن  ا د ر د ق و   يتشکر 

ر     مو    را  ش ت ر را مو ي  نی ر  را
رل  تحص ره  ق د ن ا رو م د و رر  ىا  ي ا رد ى رر   ن یگ د ي  موهبت که  را  ىان  د م پاص ایز و س را  حمد  ا ر ران  ی رد ون . پا را و ر   م  ره  ق را  ا نج ا

يحما ر د و پشتیبان مه بو ق  ي، مشو گ ند س حل  را م  ً در کلی که  دتا   هست   مه ي  د  .اندهای خانوا

ر  ر ند ت   د ررا ا س ا ًزا ر ر مو   س   دی ا ررا ی س ه  ر ر و مو ر   رگدا ر ا پا ي س س ردا ر ن ي ا ر ر ررانان ه ب ي ا رصفت ر ي ی دان نشگا  ر ر ن ناک ي ا ر ر ىدس مه ي  دانشکد را    رد   ر ره و ر ق در ا ر   ر ی ها

ي ر رر ران   رر رد ون ان  رر ر تاو ر ر رای . ش رر ایم را د  ر ا رر س اس رد   ا ر ر ى م رج ي ا نا  ر ر ر ند   رف رر ی ز  ر رر د   قا  دی  را رر ى را ج رر ا در  که  د  و   را نشگا،  ر ر ر ن ناک ي ا دانشکد در  ندر   ر رر  را
های 

یان قه پا حل ا را م  ً در کلی صوص  يخ د رر ر وک وگذا د و ي  ىد ي ن ایما  را ي برای  س هیچ کوشش ينامه ا ر ي   دان ر رد و ق رکر  مامات تش ر م رد،  ن ی ا را ي .نم ر شك بردون ه

ق  رات ان ان ا دحما ر پد بو ز ن م   ميس ر  م ز .  ه ا د   قا  دی  ىا س ج نيه ا همچ
ی  ي كر د يسا ر و يکه تا م ا د ری كر یا ي  وژ قه پر نجا  ا در ا را  م د  اند های خو

ر  دا را  قبل  .كما  تشکر  را ت یان نامه  قه پا ری ا و دا سحم   و  ي  د ن  ننا که بر مه م ر  پو ز كرمان د   و  وسان  د و ز  د   یان  ر  د قد ند گران د اا س  ا ا

ش كما  ند مو د ر  كر دا را   .تشکر 
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 فٓزطت ًَبدْب
 

 ثؽظاؼ وبيؽاي
hC 

m, َؽايت وبيؽاي n 

  ؾاٚيٗ ثؽظاؼ وبيؽاي

 ْٛي پيٛٔع ثيٓ ظٚ اتُ وؽثٓ
c ca 

 

 T ثؽظاؼ أتمبي
 ٌٛفٗ اٚي ثؽظاؼ أتمبيِ

1t 

 ٌِٛفٗ ظَٚ ثؽظاؼ أتمبي
2t 

 ْٛي ٔبٌٌٔٛٛٗ وؽثٕي
CNTL 

 اَ iٔيؽٚي ٚاؼظ ثؽ اتُ 
iF 

 اَ iثؽظاؼ ِٛلؼيت اتُ 
ir 

 بٔكيً وههي پيٛٔع ثيٓ ظٚ اتُپت
rU 

U پتبٔكيً ضّهي ثيٓ ظٚ پيٛٔع  

U پتبٔكيً پيچهي  

 پتبٔكيً ٔيؽٚ٘بي ٚأعؼٚاٌف
vdwU 

 ثبثت پتبٔكيً وههي
rk 

k ثبثت پتبٔكيً ضّهي   

 k ثبثت پتبٔكيً پيچهي

 أؽژي وؽٔهي اٌّبْ تست ثبؼ ِسٛؼي
PU 

 أؽژي وؽٔهي اٌّبْ تست ِّبْ ضّهي
MU 

 أؽژي وؽٔهي اٌّبْ تست ِّبْ پيچهي
TU 

 لٓؽ اٌّبْ تيؽ
bd 

 E ثبثت الاقتيه اٌّبْ تيؽ
 G ثبثت پيچهي اٌّبْ تيؽ

 ثبثت الاقتيه ٔبٌٌٔٛٛٗ وؽثٕي
NTE 

 ثبثت پيچهي ٔبٌٌٔٛٛٗ وؽثٕي
NTG 

 ٚ ظؼ خٙت  اَ ثؽ يفٗ ػّٛظ ثؽ ؼخٙت  iتٕم ٚاؼظ ثؽ اتُ 
i

 

 اَ iزدُ ِؼبظي ظؼٔظؽ گؽفتٗ نعٖ ثؽاي اتُ 
0V 

 اَ ظؼ ؼاقتبي  iقؽػت اتُ 
iv  

 اَ ظؼ ؼاقتبي  jاَ ٚ  i٘بي تًٛيؽ ثؽظاؼ ثيٓ اتُ
ijr 



 

 

 

 اَ ظؼ ؼاقتبي  jاَ ٚ  i٘بي تًٛيؽ ثؽظاؼ ٔيؽٚيي ثيٓ اتُ
ijF  

T Tثبثت پتبٔكيً وههي ظؼ ظِبي 

rk 

T Tkثبثت پتبٔكيً ضّهي ظؼ ظِبي   

T Tkثبثت پتبٔكيً پيچهي ظؼ ظِبي   

 Tْٛي پيٛٔع ثيٓ ظٚ اتُ ظؼ زبٌت تؼبظي ظؼ ظِبي 
0

Tr 

 Tؾاٚيٗ ثيٓ ظٚ پيٛٔع ظؼ زبٌت تؼبظي ظؼ ظِبي 
0

T 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 چكيذِ

اؾ ٔظؽ ِىبٔيىي . ثبنٕعاٌؼبظٖ ِىبٔيىي، فيؿيىي ٚ زؽاؼتي ِي٘بي وؽثٕي ِٛاظ ٔبٔٛقبضتبؼي ٘كتٕع وٗ ظاؼاي ضٛاو فٛقٔبٌٌٔٛٛٗ

-ب خبييىٗ اقتسىبَ آٔٙب چٕعيٓ ثؽاثؽ فٛلاظ اقت ظؼزبٌيىٗ ٚؾْ آٔٙب، يه نهُ ّٔٛٔٗ فٛلاظي ِيتؽيٓ ِٛاظ نٕبضتٗ نعٖ ٘كتٕع، تقطت

-نبْ ثيهتؽ اؾ ثكيبؼي اؾ ِٛاظ نٕبضتٗ نعٖزكبقيت ِغٕبْيكي. ثؽايٓ ؼقبٔبيي اٌىتؽيىي آٔٙب چٕعيٓ ثؽاثؽ ثٙتؽيٓ ؼقبٔب٘بقتػلاٖٚ. ثبنع

 .ظؼخٗ قبٔتيگؽاظ ظؼ ضلا پبيعاؼ ٘كتٕع 8333وٕٕع، ٚ تب كيُ ؼفتبؼ ِيظؼ ثؽاثؽ افؿايم ٚ يب وب٘م ظِب ِهبثٗ قيٍي. اقت

ٌٌٛٛٗثٗ ٘بي ِتفبٚت ٘بي وؽثٕي ظؼ ِميبـ ٚقيغ لاؾَ اقت اثتعا ؼفتبؼ آٔٙب ظؼ نؽايّ ِطتٍف ٚ تست ثبؼگػاؼيِٕظٛؼ اقتفبظٖ اؾ ٔبٔ

-٘بي وبِپيٛتؽي ِيقبؾيثب اقتفبظٖ اؾ نجيٗ ٘بي وؽثٕي،ٌٗنعٖ ثؽ ؼٚي ٔبٌٔٛٛظؼ زيٓٗ ِٓبٌؼبت تئٛؼي أدبَ .ثيٕي نٛظثؽؼقي نعٖ ٚ پيم

ه ٌِٛىٌٛي گؽظظ، ظيٕبِيقبؾي ؼفتبؼ ٔبِٔٛٛاظ ثكيبؼ اقتفبظٖ ِي٘بيي وٗ ظؼ زٛؾٖ ِعييىي اؾ نيٖٛ. تٛاْ ِمعاؼ ضٛاو آٔٙب ؼا تطّيٓ ؾظ

اِب ثٗ ظٌيً زدُ ِسبقجبت ثبلا  ،ِميبـ ٔبٔٛ اقت قبؾي ؼفتبؼ ِٛاظ ظؼاگؽچٗ وٗ ظيٕبِيه ٌِٛىٌٛي اثؿاؼي  لعؼتّٕع ظؼ ػؽيٗ ِعي. اقت

٘بيي ٔٛيٓ ثب ظلت ثبلا ٚ زدُ ِسبقجبت پبييٓ ثكيبؼي اؾ ِسممبْ ظؼپي اثعاع ؼٚل. قبؾي ِبظٖ ثب ِسعٚظيت اقتفبظٖ ؼٚثؽٚقتظؼ ِعي

ٖ، ؼفتبؼ ايٓ ِٛاظ تست ثبؼ وههي ٚ پيچهي ٚ ٘ب ٚ اٌّبْ ِسعٚظ ثٕب نعٔبِٗ ثب اقتفبظٖ اؾ ِعٌي وٗ ثؽ ِجٕبي ِىبٔيه قبؾٖظؼ ايٓ پبيبْ. ٘كتٕع

چٕيٓ اؼتؼبنبت ُ٘. اقتثؽؼقي گؽظيعٖ (5-7-7-5ثب ػيت زفؽٖ ٚ ثب ػيت )ثؽاي قبضتبؼ٘بي ثعْٚ ػيت ٚ ِؼيٛة ظؼ ظِب٘بي ِتفبٚت

٘بي وؽٔهي ٌٛي ٚ أؽژيٌِٛىايٓ نيٖٛ ثؽ ِجٕبي ِؼبظي قبؾي پتبٔكيً  .اقتِعي نعٖظؼ ظِب٘بي ِتفبٚت ٘بي ظٚ قؽ گيؽظاؼ ٔيؿ ٔبٌٌٔٛٛٗ

 .اقت٘بي ِعي اٌّبْ ِسعٚظ ثٕب ٔٙبظٖ نعِٖهطًبت اٌّبِْىبٔيه قبضتبؼي ولاقيه خٙت ِسبقجٗ 
تؽتيت ظؼ ِسعٚظٖ تؽاپبقىبي ٚ اقت وٗ ِمعاؼ ِعٚي الاقتيه ٚ ِعٚي پيچهي آٔٙب ثٗ٘ب ٔهبْ ظاظٖثبؼگػاؼي وههي ٔبٌٌٔٛٛٗ

ظؼ ِعي قبضتٗ نعٖ يىجبؼ تبثيؽ ػيت . نٛظ٘ب ِيِمعاؼ ايٓ ثبثت م٘ب قجت وب٘تبؼ ٔبٌٌٔٛٛٗٚخٛظ أٛاع ػيٛة ظؼ قبض. گيگبپبقىبي اقت

٘بي يم ظِب ٔيؿ ِمعاؼ ثبثتثب افؿا. ثبنٕعٔتبيح زبوي اؾ تبثيؽ ثيهتؽ ػيت زفؽٖ ِي. اقتثؽؼقي نعٖ 5-7-7-5زفؽٖ ٚ ثبؼ ظيگؽ تبثيؽ ػيت 

ٌٌٛٛٗ .ثبنع٘ب ِيَؼيف نعْ پيٛٔع٘بي ثيٓ اتًُ يبثٕع وٗ ايٓ ٍِٓت ثٗ ظٌيالاقتيه ِبظٖ وب٘م ِي ٘ب تست ثبؼ فهبؼي ثؽؼقي وّبٔم ٔبٔ

ٌٌٛٛٗ)ظ٘ع وٗ ثب افؿايم ٔكجت ِٕظؽي ٔبٌٌٔٛٛٗٔهبْ ِي  .يبثعِمعاؼ ٔيؽٚي وّبٔهي وب٘م ِي( ٔكجت ْٛي ثٗ لٓؽ ٔبٔ

يتي زيبثع، ظؼ ػيٓ ْ وب٘م ِيؼتؼبني آٔبٌٌٔٛٛٗ ِمعاؼ فؽوبٔف ا ثٗ لٓؽ ْٛي ٔكجت أع وٗ ثب افؿايمِسبقجبت ٔهبْ ظاظٖ بي وبيؽاٌ

ِّىٓ اقت ِمعاؼ فؽوبٔف  ٚخٛظ ػيت زفؽٖ ثب تٛخٗ ثٗ قبضتبؼ ٔبٌٌٔٛٛٗ ٚ ِىبْ ػيت، .ٔبٌٌٔٛٛٗ ثؽ ِمعاؼ فؽوبٔف اؼتؼبني ثعْٚ تبثيؽ اقت

ثب افؿايم ظِب ٔيؿ  .نٛظاؼتؼبني وّتؽ ِيثب افؿايم ٔكجت ِٕظؽي ٔبٌٌٔٛٛٗ تبثيؽ ػيت زفؽٖ ثؽ فؽوبٔف  .ؼا وب٘م ظ٘ع ٚ يب ثبثت ٔگٗ ظاؼظ

  .يبثعِمعاؼ فؽوبٔف اؼتؼبني ٔبٌٌٔٛٛٗ وب٘م ِي
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 يمذيّ 3 - 3

ظؼ ثطم اٚي يه تؼؽيف اؾ . نٛظِيظؼ ايٓ فًً ثٗ ْٛؼ ِطتًؽ آنٕبئي لاؾَ ثؽاي ٚؼٚظ ثٗ ثسث ثٗ ضٛإٔعٖ ظاظٖ

ٖ    ٘بي ثؼعي ؼاخغ ثٗ ٔبٔٛتىٌٕٛٛژي ٚ ٔبٌٌٔٛٛٗثطمػٍُ ٔبٔٛ اؼائٗ نعٖ ٚ ظؼ  -٘بي وؽثٕي ٚ وبؼثؽظ٘ابي آٔٙاب ثساث ناع

٘بي ػظيُ التًبظي ظؼ وهٛؼ٘بي ايُ وٗ ثبػث پيهؽفتظؼ ٔيُ لؽْ گػنتٗ نب٘ع زُٛؼ پٕح فٕبٚؼي ػّعٖ ثٛظٖ .اقت

ُ   فٕبٚؼي ٔبٔٛ خعيعتؽيٓ ايٓ فٕبٚؼي. اقتگػاؼ نعٖقؽِبيٗ تاب اؾ قابيؽ وهاٛؼ٘ب ػمات      ٘بقت واٗ لاؾَ اقات ثىٛناي

 .ّٔبٔيُ

 

 َبَٕ چيظت؟ 2 – 3

 7، چْٛ يه اتُ تمؽيجبً ثبنع ٚ ٔبِٔٛتؽ ُ٘ ثٗ ِفَٙٛ يه ِيٍيبؼظيُ ِتؽ اقتپيهٛٔع ٔبٔٛ ثٗ ِؼٕبي يه ِيٍيبؼظيُ ِي

ِتمبثً ٘ب ؼٚي ُ٘ اثؽ تؽويت نعٖ ٚ ٌِٛىٛي ٘ب ثب ُ٘وٗ ظؼ آْ اتُاقت اثؼبظي  ايٓ فٕبٚؼي ظؼ ِسعٚظٖ ،ٔبِٔٛتؽ اقت

 .ظاؼٔع
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ثبنع وٗ ظؼ ِسعٚظٖ ثيٓ يه تب ياع ٔابِٔٛتؽ ثساث    ٘بئي ِيي نبًِ تّبَ ػٍَٛ ٚ فٕبٚؼيژثٗ ْٛؼ وٍي ٔبٔٛ تىٌٕٛٛ

ٗ ٚ يىُ  ٘بي ٔٛ ظؼ لؽْ ثيكتػٍَٛ ٚ فٕبٚؼي. وٕٕعِي ٖ چٙابؼ   ثا ٘ابي  ، تىٌٕٛاٛژي ٚ فٕابٚؼي  1فٕابٚؼي اْلاػابت   گاؽٚ

نبيع اغؽاق ٔجبنع واٗ  . گؽظٔعثٕعي ِيتمكيُ، ٚ ٔبٔٛ تىٌٕٛٛژي 3ي ػًجي٘ب، ػٍَٛ ٚ فٕبٚؼيٙبي ِؽتجّ ثب نجى2ٗؾيكتي

ؾيؽا تّبَ ِٛاظ ٚ اخكابَ ظؼ خٙابْ ٘كاتي    . ثبنع٘ب ِينٛظ ٔبٔٛتىٌٕٛٛژي پبيٗ ٚ اقبـ تّبَ ايٓ ػٍَٛ ٚ فٕبٚؼيِي گفتٗ

ٔابٔٛتکٌٕٛٛژي،  . ثبنٕعِي ثٕبثؽايٓ ّ٘گي ثٗ ٔٛػي ِؽتجّ ثب ٔبٔٛفٕبٚؼي. أعاؾ غؼات وٛچه اتُ ٚ ٌِٛىٛي قبضتٗ نعٖ

ٔبٔٛتکٌٕٛٛژي ثطهاي اؾ آيٕاعٖ ٔيكات ثٍکاٗ ّ٘اٗ      "ؽ تاقت ٚ ثٗ تؼجيؽ ظليكگؽفتٗفٕبٚؼي خعيع اقت کٗ تّبَ ظٔيب ؼا فؽا

 ".آيٕعٖ اقت

 

 تؼزيف َبَٕتكُٕنٕژي 1 – 3

ٓٛذ ٌِٛکاٌٛي ٚ  گاؽفتٓ کٕتاؽي ظؼ قا   ٘بي خعيع ثب ظؼ ظقتٔبٔٛتکٌٕٛٛژي، تٛإّٔعي تٌٛيع ِٛاظ، اثؿاؼ٘ب ٚ قيكتُ

آياع کاٗ ٔابٔٛتکٌٕٛٛژي    اؾ ّ٘يٓ تؼؽيف قابظٖ ثؽِاي  . نٛظِي اتّي ٚ اقتفبظٖ اؾ ضٛايي اقت کٗ ظؼ آْ قٓٛذ ظب٘ؽ

   ٗ ٗ     يک ؼنتٗ خعياع ٔيكات، ثٍکا ٘اب ٚ تسميمابت پيؽاِاْٛ    ٘اؽ چٕاع آؾِابيم    .٘بقات ؼٚيکاؽظي خعياع ظؼ تّابَ ؼنات

ثبٚؼٔکؽظٔي  آقب ٚآفؽيٓ، ِؼدؿٖيگيؽي نعٖ، اِب اثؽات تسٛيْٛؼ خعي پلؽْ ثيكتُ ثٗ 83اثتعاي ظ٘ٗ  ٔبٔٛتکتٌٛٛژي اؾ

ثؿؼگ ثٗ ايٓ َِٛاٛع خٍات گاؽظظ ٚ     ٔبٔٛتکٌٕٛٛژي ظؼ ؼٚٔع تسميك ٚ تٛقؼٗ ثبػث گؽظيعٖ کٗ ٔظؽ تّبِي کهٛؼ٘بي

ٖ اقاتفبظ  .ِسكاٛة ّٔبيٕاع   27تسميمبتي ضٛيم ْي ظ٘ٗ اٚي لؽْ  ٘بيتؽيٓ اٌٚٛيتػٕٛاْ يکي اؾ ُِٙفٕبٚؼي ٔبٔٛ ؼا ثٗ

ػٍَٛ ِٛاظ، يٕبيغ ظفبػي، اٌکتؽٚٔيک، کبِپٛتؽ٘بي کٛأتِٛي ٚ غيؽٖ  اؾ ايٓ فٕبٚؼي ظؼ کٍيٗ ػٍَٛ پؿنکي، پتؽٚنيّي،

 . ؼٚي خٙبٔيبْ ثبنعػٕٛاْ يک چبٌم ايٍي ػٍّي ٚ يٕؼتي، پيم تسميمبت ظؼ ؾِيٕٗ ٔبٔٛ ثٗ ثبػث نعٖ کٗ

 

 تبريخچّ فُبٔري َبَٕ 4 – 3

ٓ    ٔبْ ثبقتبْ، ِؽظَ ٚ ثٗظؼ ْٛي تبؼيص ثهؽ اؾ ؾِبْ يٛ ثابٚؼ ثٛظٔاع واٗ ِاٛاظ ؼا      ضًٛو ظأهإّعاْ آْ ظٚؼٖ ثاؽ ايا

ضؽظٔبنعٔي ٘كتٕع ٚ ايٓ غؼات ثٕيبْ ِٛاظ ؼا تهاىيً   تٛاْ آٔمعؼ ثٗ اخؿاء وٛچه تمكيُ وؽظ تب ثٗ غؼاتي ؼقيع وٗ ِي

 قبي لجً اؾ 433ؽا کٗ ظؼ زعٚظ فيٍكٛف يٛٔبٔي ؼا پعؼ فٕبٚؼي ٚ ػٍَٛ ٔبٔٛ ظأكت چ نبيع ثتٛاْ ظِٛوؽيتٛـ .ظٕ٘ع ِي

                                            
1 IT 
2 Bio Technology 
3 Neural Network 
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اقات، ثاؽاي تٛيايف غؼات     ٔهاعٔي ظؼ ؾثابْ يٛٔابٔي    اٚ اٌٚيٓ وكي ثٛظ وٗ ٚاژٖ اتُ ؼا وٗ ثٗ ِؼٕي تمكيُ ،ِيلاظ ِكير

 .وبؼ ثؽظقبؾٔعٖ ِٛاظ ثٗ

ؼ آيٕعٖ فٕبٚؼي ٔبٔٛ ظ ٘بي اي ؼا ظؼثبؼٖ لبثٍيت ؼيچبؼظ فبيّٕٓ ِمبٌٗ 7959ظؼ قبياِب ثٗ ْٛؼ ِهطى ثؽاي اٌٚيٓ ثبؼ، 

فابيّٕٓ ؼا ثاٗ ػٕاٛاْ    . پاي . ثاٛظ، ؼيچابؼظ  نعٖ وكت  ٘بيي وٗ تٛقّ ثكيبؼي تب آْ ؾِبْ ثبٚخٛظ ِٛفميت. ِٕتهؽ قبضت

آْ قبي ظؼ يک ِّٙبٔي نبَ  وٗ ثؼع٘ب خبيؿٖ ٔٛثً ؼا ظؼ فيؿيه ظؼيبفت وؽظ، ظؼ فبيّٕٓ. نٕبقٕع گػاؼ ايٓ ػٍُ ِيپبيٗ

َ       ثا أدّٓ فيؿيک آِؽيىب ثؽگؿاؼ نعٖ وٗ تٛقّ ِاؽظَ آناىبؼ    ٛظ، قاطٕؽأي واؽظ ٚ اياعٖ فٕابٚؼي ٔابٔٛ ؼا ثاؽاي ػّاٛ

قاطٕؽأي اٚ نابًِ ايآ ٍِٓات ثاٛظ واٗ       . ثٛظ" فُبي ؾيبظي ظؼ قٓٛذ پبييٓ ٚخٛظ ظاؼظ"ػٕٛاْ قطٕؽأي ٚي . قبضت

ثؼبظ ٚالؼيم ا 25333/7يؼٕي اثؼبظ آْ ثٗ أعاؾٖ . ثؽ ؼٚي يه قٕدبق ٔگبؼل وؽظ اٌّؼبؼف ثؽيتبٔيب ؼا تٛاْ تّبَ ظايؽٖ ِي

 .نٛظِي وٛچه

اٚ . نع٘ب خبؼيثؽ ؾثبْ 7974ظأهگبٖ ػٍَٛ تٛويٛ، ظؼ قبي  اقتبظ ٔٛؼيٛتبيٕگٛچي ٚاژٖ فٕبٚؼي ٔبٔٛ اٌٚيٓ ثبؼ تٛقّ

 ظؼ. وبؼ ثؽظثبنع، ثٗ ٘ب ظؼ زع ٔبِٔٛتؽ ِيؽأف اثؼبظي آٌِْٛاظ ٚ ٚقبيً ظليمي وٗ تٛ ايٓ ٚاژٖ ؼا ثؽاي تٛييف قبضت

ْ    ظؼوكاٍؽ اؼياه وي ژٖ تٛقّايٓ ٚا 7986قبي  ٛ  آغابؾ ظٚؼاْ فٕابٚؼي   : ِٛتاٛؼ آفاؽيٕم  " ظؼ کتابثي تسات ػٕاٛا " ٔابٔ

  .ِدعظ نع ثبؾآفؽيٕي ٚ تؼؽيف

 

 ْذف َبَٕتكُٕنٕژي 5 – 3

ْ  ُ٘ انبؼٖ نع ٔبٔٛتىٌٕٛٛژي يه ؼٚيىؽظ اؾ پبئيٓ ثٗ ثبلاقت ،  ْٛؼ وٗ لجلًاّ٘بْ ٘اب قابي   ؼا٘ي وٗ ْجيؼات ِيٍياٛ

٘ب ظؼ وٕبؼ ُ٘ ٚ ثٗ ٔٛػي ظقتىبؼي قابضتبؼ ِاٛاظ ثتاٛاْ ثاٗ ضاٛاو ٚ      تُ، ْٛؼي وٗ ثب لؽاؼ ظاظْ اظ٘عاقت أدبَ ِي

 .نٛظ٘بي ِٛاظ لبثً وٕتؽي ِيتؽتيت ضٛاو ٚ ٚيژگيثٗ ايٓ. يبفتا٘عاف ِٛؼظٔظؽ ظقت

چاٗ ْاٛؼ ضٛظنابْ ؼا ِؽتات وٕٕاع ٚ چگٛٔاٗ ؼفتابؼ وٕٕاع،          ٘ب ثگٛيع وٗ٘عف ايٓ اقت وٗ اگؽ ثهؽ ثتٛأع ثٗ اتُ

٘بي وؽثٓ ِٛخٛظ ظؼ ؾغبي قإ  ؼا ثاب   ْٛؼوٗ ظؼ ْجيؼت اتُّ٘بْ. گؽظظِي بظٖ لبثً وٕتؽيثكيبؼي اؾ ضٛاو يه ِ

ٚ ٘ب ثٗ اٌّبـ تجعيً ِيتؽتيت لؽاؼ گؽفتٓ آْ تغييؽظاظْ ناىٕٕعگي ٔياؿ    وٕٕع، ثٕبثؽايٓ ضٛايي ِبٕٔع ؼٔ ، اقاتسىبَ 

تٛإٔاع ياه آخاؽ ؼا اتاُ ثاٗ اتاُ ثكابؾٔع،        ث أع واٗ اگاؽ  ظأهّٕعاْ ثؽ ايٓ ػميعٖ. ظؼ قٓر اتّي لبثً تؼييٓ ضٛإ٘ع ثٛظ

ٓ   ٕ٘گبِي تٛاْ ْٛؼي تؼٍيُ ظاظ تب٘بيم ؼا ٔيؿ ِيٌِٛىٛي واٗ ثاب   وٗ يه تؽن ظب٘ؽ ِي نٛظ آْ ؼا تؼّيؽ وٕٕع ياب ايا

 .ضٛظ ؼا ثب نؽايّ ِؽْٛة ٘ٛا ٚفك ظٕ٘ع وُ يب ؾيبظ وؽظْ تطٍطً،

http://www.irannano.org/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي%20اريك%20دركسلر
http://www.irannano.org/sub_nanoworld.php?page=famous_people_desc/Drixler&title=كي%20اريك%20دركسلر
http://www.irannano.org/nano_world/famous_people_desc/publication/ENGINS%20OF%20CREATION.pdf
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ٗ تؽيٓ خؽثميًٛچهؼا اؾ و ثٕبثؽايٓ، ٔبٔٛتىٌٕٛٛژي اِيع قبضت ٘ؽ چيؿ لبثً تًٛؼ ٘ابي  ٘ب ٚ ِٛتٛؼ٘ب گؽفتٗ تب لايا

 .ظ٘عِي ضٛظ اقّجً پلاقتيىي يب فٍؿي

ٖ  73قبؾ وٗ ظؼ ٘بي لعؼتّٕع وبِپيٛتؽي نجيٗثؽٔبِٗ ٘ب ٚأٛاع خعيع ِيىؽٚقىٛپ   أاع، قبي اضيؽ تٛقؼٗ پيعا واؽظ

ُ   اخابؾٖ ِاي   ظأهّٕعاْ٘ب ٔٗ تٕٙب ثٗ ِيىؽٚقىٛپ. أعٔبٔٛتىٌٕٛٛژي ؼا ظچبؼ يه ٔٛع أملاة ّٔٛظٖ ٘اب ؼا  ظٕ٘اع واٗ اتا

ْ ٘ب اخبؾٖ ِيثيٕٕع، ثٍىٗ ثٗ آْ ٗ  ظٕ٘ع وٗ زتاي آ ْ   ٘اب ؼا خبثا  7987ْاٛؼ واٗ ظؼ آؾِابيم ِهاٙٛؼ قابي     خاب وٕٕاع، ّ٘اب

 .[7]اتُ ؾْٔٛ ٔٛنتٕع  85  ؼا تٛقّ "IBM" ، ٌغت IBMثٗٚاثكتٗ  1آٌّبظْ ظأهّٕعاْ ِؽوؿ تسميمبتي
 

 
 تًٛيؽي اؾ يه ؼنتٗ ٌِٛىٛي ٘بي ؾْٔٛ وٗ ؼٚي قٓسي اؾ ٔيىً لؽاؼ ظاظٖ نعٖ أع 7 - 7نىً 

 [7](7987آٌّبْ ظؼ قبي  IBMتٛقّ نؽوت )

 

 َبَٕتكُٕنٕژي ٔ كبرثزدْبي آٌ 6 – 3

٘ب اؾ آتدب وٗ تّبَ اخكبَ اؾ اتُ. ثبنع٘بي لؽْ ثيكت ٚ يىُ ِيْٛؼ وٗ گفتٗ نع فٕبٚؼي ٔبٔٛ يىي اؾ فٕبٚؼيّ٘بْ

ػٍاَٛ ٚ   .ثبناع ثكايبؼ گكاتؽظٖ ِاي    تٛاْ گفت زٛؾٖ وبؼثؽظي ايٓ تىٌٕٛاٛژي  أع، ثٕبثؽايٓ ِي٘ب تهىيً نعٖٚ ٌِٛىٛي

ٗ  ًؽي اقبقي ظؼ ظؼن ثٙتاؽ ْجيؼات  فٕبٚؼي ٔبٔٛ، ػٕ اؾ خٍّاٗ ِاٛاؼظ ِٙاُ ظؼ آيٕاعٖ     . ثاٛظ  ٘ابي آتاي ضٛا٘اع    ظؼ ظ٘ا

ْ  ٘بي تسميمابتي ّ٘ىبؼي ٗ ِياب ٖ     ا ؼنات ثطهاي اؾ   .٘اب ٚ افاؽاظ ثاٗ يإؼت ضٛا٘اع ثاٛظ       ي، آِاٛؾل ضابو ٚ أتمابي اياع

 .گؽظظوبؼثؽظ٘بي ايٓ فٕبٚؼي ثٗ اخّبي ثؽؼقي ِي

 

                                            
1  Almaden 



6 

 

 

 جذيذ ؿُؼتييٕاد ٔ يحـٕلات  تٕنيذ 3 – 6 – 3

ْ    ظلت وٕتؽي٘بي قبضتّبٔي ٔبٔٛ ثب أعاؾٖ ٚ تؽويت ثٗ اِىبْ قٕتؿ ثٍٛن ٘اب ظؼ قابضتبؼ٘بي   ناعٖ ٚ قاپف چياعْ آ

. وٕاع  ٘ب، ايدابظ ِاي  فؽظ ثبنٕع، أملاثي ظؼ ِٛاظ ٚ فؽآيٕع٘بي تٌٛيع آْ ِٕسًؽثٗ تؽ، وٗ ظاؼاي ضٛاو ٚ وبؼوؽظثؿؼگ

لابظؼ ثاٗ ايدبظنابْ     نع وٗ ظؼ ْجيؼات ٔجاٛظٖ ٚ نايّي ِؽقاَٛ ٔياؿ      ضٛإ٘ع لبظؼ ثٗ ايدبظ قبضتبؼ٘بيي اؾ ِٛاظ ِسمميٓ

ايٓ فٕبٚؼي خعيع ثهؽ لبظؼ ضٛا٘ع ثٛظ ِٛاظ ٚ اثؿاؼ٘بيي تٌٛيع وٕع وٗ ظاؼاي قابضتبؼ، ضاٛاو    ؾاثب اقتفبظٖ .اقت ٔجٛظٖ

ٗ   تاؽ، ثاب اقاتسىبَ ثابلاتؽ    فؽظ اقت، ِاٛاظي قاجه  ٘بي ِٕسًؽثٗٚ ٚيژگي ثب٘اعايت زؽاؼتاي ٚ   ، ٚ ؼياؿي  ٚ لبثاً ثؽٔبِا

 .٘بيي ظؼ ِميبـ ٔبٔٛاٌىتؽيىي ثيهتؽ، اثؿاؼي ثؽ پبيٗ ايٛي ٚ ِؼّبؼي خعيعٚ وبؼضبٔٗ

 

 پشػكي 2 – 6 – 3

ٖ  ثاب وّاه فٕابٚؼي ٔابٔٛ ِاي      .وٕاع  ٘بي ؾٔعٖ ؼا اظاؼٖ ِيظؼ ِميبـ ٔبِٔٛتؽ، قيكتُ ٘بٌِٛىٛي ؼفتبؼ ٘ابي  تاٛاْ نايٛ

تاٛاْ  ٘بيي ٔظيؽ قؽْبْ، ِاي تهطيى ثيّبؼي ثٗ ػٕٛاْ ِثبي ظؼ. ثعاع وؽظ٘ب اخعيعي ثؽاي ظؼِبْ ٚ پيهگيؽي اؾ ثيّبؼي

ثب اقتفبظٖ اؾ تىٌٕٛٛژي ٔبٔٛ، ٕ٘گبِي وٗ تٕٙب چٕاع قاٍٛي قاؽْبٔي ظؼ زابي فؼبٌيات ٘كاتٕع ثيّابؼي ؼا تهاطيى ظاظ ٚ         

 بيي ثؽاي ؼ٘بيم ظاؼٚتٛأع فؽِٛلاقيْٛ ٚ ِكيؽ٘ ٔبٔٛتىٌٕٛٛژي ِي اقتفبظٖ ثٙيٕٗ اؾ ظاؼٚ،ظؼِٛؼظ . ِؼبٌدٗ ؼاآغبؾ وؽظ

اؼقابي ظلياك ظاؼٚ ثاٗ    ثٗ ايٓ تؽتيت وٗ ثاب   .ظ٘ع أگيؿي تٛاْ ظؼِبٔي ظاؼٚ٘ب ؼا افؿايم ِي ٔسٛ زيؽت  تٙيٗ وٕع، وٗ ثٗ 

ٓ . گاؽظظ ٘بي ِٛؼظٔظؽ ظؼ ثعْ ثبػث افؿايم تبثيؽ ٚ وبؼايي ظاؼٚ نعٖ ٚافؿايم ْٛي ػّؽ ؼا قجت ِيآظؼـ ْاٛؼ  ّ٘اي

تٛاْ اؾ ايٓ فٕبٚؼي ثٙاؽٖ  ضًٛييبت ژٔتيىي ٚ اضلافي ٚ اقتؼعاظ٘بي اثتلا ثٗ ثيّبؼي ِي نٕبقبيي فٛؼي وٍيٗ ظؼ ِٛؼظ

 .خكت

ٔبِٔٛٛاظ قٕتؿي ِؼعٔي . ظؼ وٕتؽي ٔبٔٛقبضتبؼ٘ب زبيً ضٛا٘عنع قبؾگبؼ ثب وبؼآيي ثبلا، اؾ تٛأبيي ثهؽ ِٛاظ ؾيكت

ٗ   وٛأتاِٛي واٗ ثاؽاي ِؽئاي    ِثاً غؼات )تٛاْ ثؽاي اػّبي ٔمم تهطيًي  فؼبي، ِي ٚ آٌي ؼا ِثً اخؿاي  وابؼ قابؾي ثا

ِاٛؼظ    MRIؼٚلاي ؼا کٗ ظؼ تًٛيؽثؽظاؼي ثاٗ  ٔٛػي پٛنم ٔبٔٛغؼٖ 2 - 7نکً . ٘ب ٚاؼظ ّٔٛظظؼْٚ قٍٛي( ؼٚظ ِي

٘اابي ٔبِٔٛغٕبْيكااي ثبػااث پٛناابٔعْ اِااٛاج لااٛي ؼاظيااٛيي  اياآ ؼٚکاام[. 2]ظ٘ااعگيااؽظ ٔهاابْ ِااياقااتفبظٖ لااؽاؼ ِااي

 .کٕٕعؾيبظي ثٗ کب٘م آقيت ثبفتي ِي ٚ کّکنٛٔع يِاٌکتؽِٚغٕبْيكي 
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 MRI [2]ثٙجٛظ کيفيت تًبٚيؽ  کؽظْ ٚقبيً ٚاقتفبظٖ اؾ ٔبٔٛغؼات خٙت ؼٚکم 7-2نکً 

 

 ْٕافضب 3 – 6 – 1

ٚ     ِسعٚظيت ِابٚؼاي آْ، ٚ ػلالاٗ ثاٗ فؽقاتبظْ فُابپيّب ثاؽاي        ٘بي نعيع قٛضت ثؽاي زًّ ثابؼ ثاٗ ِاعاؼ ؾِايٓ 

. قابؾظ  ٔبپػيؽ ِاي   ًِؽفي ؼا اختٕبةضٛؼنيع، وب٘م ِعاَٚ أعاؾٖ، ٚؾْ ٚ تٛاْ ٘بي ْٛلأي ثٗ ِٕبْك ظٚؼ اؾِأِٛؼيت

 .اقت ٚخٛظ آٚؼظٖؼا ثٗاثؿاؼآلات ٔبٔٛقبضتبؼي، اِيع زً ايٓ ِهىً  ِٛاظ ٚ

ٔيابؾ ثاؽاي    ٚؾْ، پؽلعؼت ٚ ِمابَٚ ظؼ ثؽاثاؽ زاؽاؼت، ِاٛؼظ     قبضت ِٛاظ قجه چٕيٓ ظؼ ْؽازي ُٚ٘ ،فٕبٚؼئبٔٛ

ٖ ٘ب، ايكتگبٖ ؼاوت ٘ٛاپيّب٘ب، ٓ    ا ٘بي فُبيي ٚ قىٛ٘بي اوتهبفي قايبؼ ُ . اقات  وٕٕاعٖ  ي ياب ضٛؼنايعي، تؼياي چٕايٓ  ٘ا

نگؽفي ظؼ فٕابٚؼي قابضت ٚ تٌٛياع     ٘بيضٛظوبؼ، ِٕدؽ ثٗ پيهؽفتعٖ تّبَن٘بي وٛچهاقتفبظٖ ؼٚؾافؿْٚ اؾ قيكتُ

ٔيؽٚي خبغثٗ وُ ٚ ضلأ ثابلا ظاؼظ، ِٛخات تٛقاؼٗ ٔبٔٛقابضتبؼ٘ب ٚ      وٗ ِسيّ فُب،ايٓ ِكأٌٗ ثب تٛخٗ ثٗ ايٓ. ضٛا٘عنع

 .٘ب ظؼ ؾِيٓ ِّىٓ ٔيكت ظؼ فُب ضٛا٘عنعقبضت آْ ٘بي ٔبٔٛ وٗقيكتُ

 

 ؿُبيغ َظبيي 4 – 6 – 3

اٌؼبظٖ ٔبٔٛ قابضتبؼ٘ب ٚ لبثٍيات وٕتاؽي ٚ اقاتفبظٖ اؾ ٔبٔٛاثؿاؼ٘اب ظؼ قآر گكاتؽظٖ، اقاتفبظٖ اؾ         ٗ ظٌيً ضٛاو فٛقث

 .ثبنعٔبپػيؽ ِيفٕبٚؼي ٔبٔٛظؼ يٕبيغ ٚ تدٙيؿات ٔظبِي اختٕبة
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ٕاٛاْ ياه   ػاْلاػبتي اؾ ْؽيك ٔبٔٛاٌىتؽٚٔيه پيهؽفتٗ ثٗ تكٍّ: ثؽضي کبؼثؽظ٘بي ظفبػي ٔبٔٛتکٌٕٛٛژي ػجبؼتٕع اؾ

 تاؽ زبياٍٗ اؾ اٌىتؽٚٔياه    ٘بي ٚالؼيت ِدبؾي پيچيعٖوّه قيكتُؽ ٔيؽٚ ثٗتِؤثؽ لبثٍيت ُِٙ ٔظبِي، اِىبْ آِٛؾل

أكبٔي ٔظابِي، واب٘م ضٓاؽ     تؽ اؾ اتِٛبقيْٛ ٚ ؼثبتيه پيهؽفتٗ ثؽاي خجؽاْ وب٘م ٔيؽٚئبٔٛقبضتبؼي، اقتفبظٖ ثيم

ِٛؼظٔيبؾ ظؼ ( تؽتؽ ٚ لعؼت ثيمٚؾْ وُ)وبؼآيي ثبلاتؽ  ظقتيبثي ثٗثؽاي قؽثبؾاْ ٚ ثٙجٛظ وبؼآيي ضٛظؼٚ٘بي ٔظبِي، 

تؽ ظؼ ػّؽوبؼي تدٙيؿات ٔظبِي، پيهاؽفت  تؽ ٚ ٘ؿيٕٗ وُتؼعاظ ظفؼبت ٔمى فٕي وُ زبي ٘بي ٔظبِي ٚ ظؼ ػيٓ يسٕٗ

ٛؼظ اقاتفبظٖ ظؼ  ٘بي ِا قيكتُ ي، ثٙجٛظ ْؽازي ظؼ ا اِؽ نٕبقبيي ٚ ظؼ ٔتيدٗ ِؽالجت ػٛاًِ نيّيبيي، ؾيكتي ٚ ٘كتٗ ظؼ

٘بي ظفابع  اثؿاؼ٘بي ٔبٔٛ ٚ ِيىؽِٚىبٔيىي خٙت وٕتؽي قيكتُ ي، تٍفيك ا ٘بي ٘كتٗوٕتؽي ٚ ِعيؽيت، ػعَ تىثيؽ قلاذ

تؽ، وٛچىتؽ، ٘ٛنإّع تاؽ،   ٘بي قجهقلاذ. قبضت ِٛاظ ثكيبؼ قجه ٚ ِسىُ ثؽاي ًِبؼف ِؽقَٛ ٚ يب ٔٛ .ي ا ٘كتٗ

 .ٕبيغ ٔظبِيتؽ ِٛؼظ اقتفبظٖ ظؼ يظٚؼثؽظ تؽ، اؼؾاْ

  

 طبيز يٕارد اطتفبدِ 5- 6 – 3

 :٘بي ٔبِجؽظٖ انبؼٖ وؽظتٛاْ ثٗ ؾِيٕٗاؾ ظيگؽ ِٛاؼظ وبؼثؽظ فٕبٚؼي ٔبٔٛ ِي

قبؾي، يإؼت ٔفات،   يٕؼت اٌىتؽٚٔيه، يٕؼت ِطبثؽات، فٕبٚؼي اْلاػبت، يٕبيغ ضٛظؼٚ قبؾي، يٕبيغ وهتي

 .يٕؼت پتؽٚنيّي، اتِٛبقيْٛ، ٚ وٍيٗ يٕبيغ ٚاثكتٗ

ٖ  ثؽايٓ ثب تٛخٗ ثٗ وبؼثؽظ گكتؽظٖ ايٓ فٕبٚؼي خعيع، تبثيؽ نگؽف آْ ثؽ التًبظ ظٌٚات ثٕب اي ٔاٗ چٕاعاْ   ٘اب ظؼآيٕاع

 .ثيٕي ضٛا٘ع ثٛظظٚؼ لبثً پيم

 

 ػذِيزٔري ثز كبرْبي اَجبو 7 – 3

تٛقاّ   7959نع، ايعٖ قبضت تؽويجبت ٚ قبضتبؼ٘بيي ثب چٕع اتُ يب ٌِٛىٛي اٌٚايٓ ثابؼ ظؼ قابي    ّ٘بٔٓٛؼ وٗ گفتٗ

ثؽاي اٌٚيٓ ثبؼ ثسث غؼات ٔبٔٛقبضتبؼ اؼائٗ ناع ٚ پاف اؾ آْ فٕابٚؼي     7984اِب ظؼ قبي . ِٓؽذ گؽظيع ؼيچبؼظ فبيّٕٓ

 .ٔبٔٛ ثب قؽػتي ثبلا نؽٚع ثٗ ؼنع ٚ تٛقؼٗ ّٔٛظ

ِٛؼظ تٛخٗ ظؼ ايٓ  ِجبزثيىي اؾ . اقتظاظٖظؼ ظ٘ٗ گػنتٗ پيهؽفت لبثً تٛخٙي ظؼ زٛؾٖ ِٕٙعقي ٔبٔٛ ؼش

ٔبِٔٛٛاظ، ِٛاظي ٘كتٕع وٗ يه ثؼع اؾ اثؼبظ آٔٙب  .نٛٔعنٕبضتٗ ِي ِٛاظأع وٗ ثٗ ٔبَ ٔبٔٛع خعيعي اؾ ِٛاظ ثٛظٖؼنتٗ، ٔٛ

اؾ ظٚ يب چٕع خؿء ِدؿا اؾ ُ٘، کٗ يک گيؽٔع، ٘ب وٗ ظؼ ظقتٗ ٔبِٔٛٛاظ لؽاؼ ِئبٔٛوبِپٛؾيت. ثبنعظؼ ِسعٚظٖ ٔبٔٛ ِي

. نٛٔعٔبِيعٖ ِيکٕٕعٖ ايٓ ظٚ خؿء ؾِيٕٗ ٚ ِبظٖ تمٛيت. أعظاؼظ، تهکيً نعٖ ٔبِٔٛتؽ 733تؽ اؾ يب چٕع خؿء آْ اثؼبظ کُ
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نٛظ ٚ ٔيؽٚ٘بي اػّبي کٕٕعٖ، ِؼّٛلًا ثبػث ايدبظ اقتسکبَ ظؼ ِبظٖ ؾِيٕٗ ِياؾ ٔظؽ قبضتبؼي، غؼات ٚ اٌيبف تمٛيت

 .کٕعْٛؼ يکٕٛاضتي ثٗ ِبظٖ پؽکٕٕعٖ ِٕتمً ِيؼا ثٗ نعٖ ثٗ کبِپٛؾيت

٘اب  أٛاع ٔبٔٛکبِپٛؾيات . نٛٔعثٕعي ِيکٕٕعٖ ظقتٗ٘ب ثؽ اقبـ تفبٚت ظؼ ٔٛع ِبتؽيف ؾِيٕٗ ٚ تمٛيتيتٔبٔٛکبِپٛؾ

 :ثٕعي کؽظيٛؼت ؾيؽ ْجمٗ٘ب ثٗتٛاْ ثؽ اقبـ ؾِيٕٗ آْؼا ِي

-تفٍاؿي، ٔبٔٛکبِپٛؾيا  ٘بي ؾِيٕٗقؽاِيکي، ٔبٔٛکبِپٛؾيت٘بي ؾِيٕٗپٍيّؽي، ٔبٔٛکبِپٛؾيت٘بي ؾِيٕٗٔبٔٛکبِپٛؾيت

 .فٍؿيثيٓ٘بي ؾِيٕٗ

 :نٛظيٛؼت ؾيؽ اقتفبظٖ ِيکٕٕعٖ ثٗ٘ب اؾ قٗ ٔٛع ِبظٖ تمٛيتچٕيٓ ظؼ آُْ٘

ٗ (قيٍيکب، فٍؿ ٚ قبيؽ ِٛاظآٌي ٚ غيؽآٌي)غؼٖ  ٗ   )٘اب  ، لايا ، اٌيابف  (اي ٚ قابيؽ ِاٛاظ ِؼاعٔي   گؽافيات، قايٍيکبت لايا

 .(ٔبٌٌٔٛٛٗ ٚ ٔبٔٛفيجؽ)

-ظؼ ايٓ ِيبْ ٔبٌٌٔٛٛٗ. اقت٘ب يٛؼت گؽفتٗي ظؼ ؾِيٕٗ ٔبٔٛوبِپٛؾيت٘بي ؾيبظلبثً غوؽاقت وٗ تب وْٕٛ پژٚ٘م

 .اي ثؽضٛؼظاؼ ٘كتٕع٘ب اؾ اّ٘يت ٚيژٖوٕٕعٖ ٔبٔٛوبِپٛؾيت٘بي وؽثٕي ثٗ ػٕٛاْ يىي اؾ ِٛاظ تمٛيت

،  تٛخٗ ثكيبؼي اؾ ِسممبْ ٚ ِٕٙعقبْ ٚ ظأهإّعاْ ثاٗ   [8]تٛقّ ايديّب 7997٘بي وؽثٕي ظؼ قبي ثب وهف ٔبٌٌٔٛٛٗ

-اٌؼبظٖ ِىبٔيىي، زؽاؼتي، اٌىتؽيىي ٚ ِغٕبْيكي آٔٙب ثٛظٖاقت ٚ ايٓ ثٗ ظٌيً ضٛاو فٛقايٓ زٛؾٖ ِؼٓٛف گؽظيعٖ

ثبناع  نعٖ ٘كتٕع تب خبييىٗ اقتسىبَ آٔٙب تب يع ثؽاثؽ فٛلاظ ِاي تٗتؽيٓ ِٛاظ نٕبضاؾ ٔظؽ ضٛاو ِىبٔيىي قطت. اقت

( ظؼ ضالا )قابٔتيگؽاظ   o 2833اؾ ٔظؽضاٛاو زؽاؼتاي، تاب   . ظؼ زبٌيىٗ تٕٙب يه نهُ ٚؾْ ّٔٛٔٗ فاٛلاظي ؼا ظاؼا ٘كاتٕع  

ْااٛؼ اؾ ٌساابٔ ضااٛاو   ّٓ٘ااي. [4]ثبنااعپبيااعاؼ ٘كااتٕع، ٚ لبثٍياات ٘ااعايت گؽِاابئي آٔٙبتااب ظٚ ثؽاثااؽ اٌّاابـ ِااي      

-ٌٌٛٗ٘بي وؽثٓ ظؼ وٕبؼ يىعيگؽ، ٔبّٔٛ٘چٕيٓ ثكتٗ ثٗ چيعِبْ اتُ. [5]ثبنعاٌىتؽيىي،ؼقبٔبئي آٔٙبتب ٘ؿاؼ ثؽاثؽ ِف ِي

اٌؼابظٖ ِىابٔيىي ٚ   ػلاٖٚ ثؽ ضاٛاو فاٛق   .[8-6]ثبنٕع٘بظي ؼاظاؼا ِي٘بي وؽثٕي لبثٍيت اقتفبظٖ ثٗ ػٕٛاْ فٍؿ ٚ يب ٔيّٗ

ظؼخٗ لبثٍيات   773٘بي وؽثٕي، ثيبٔگؽ آْ اقت وٗ تب ٌٌٛٗتكت ضّم ٔبٔٛ٘بي وؽثٕي، ٔتبيح زبيً اؾ ٌٌٛٗزؽاؼتي ٔبٔٛ

  .[9]ثبنٕعثؽگهت ؼا ظاؼا ِي

ٚ ٚؾْ قاجه ٚ ِمبِٚات   ( ٔكجت ْاٛي ثاٗ لٓاؽ   ) 1٘ب، ِمعاؼ ثبلاي ٔكجت ِٕظؽيِمعاؼ ثكيبؼ ثبلاي اقتسىبَ ٔبٌٌٔٛٛٗ

ٗ  اقت تب ٔبٌٌٔٛٛٗٔٙبيي ثبلاي آٔٙب قجت نعٖ ٖ   ٘اب ثا ٗ ػٕاٛاْ ِاٛاظي اياع ِٕظاٛؼ تمٛيات ثطهايعْ ٚ اقاتسىبَ ظؼ      آي ٚ ثا

 .[77, 73]٘ب اقتفبظٖ نٛٔعوبِپٛؾيت

                                            
1 Aspect ratio 


