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 تقذیر وتشکر

ننذ و کىشنذگان، حق او را گز که سخنىران، در ستىدن او بماننذ شمارنذگان، شمردن نعمت سپاس پروردگار یکتا   اردن نتىاننذ.های او نذا

گاه استاد بسیار والاست و در مقام قذردانی از زحمات او، زبان قاصر است اما با ایه ودىد بر خىد لازم می دانم از زحمات بذون شک جای

صه بر مه دریغ صذر، از هیچ کمکی در ایه عرآبادی که در کمال سعوام جناب آقای دکتر حسه حسهشائبو استاد ارزشمنذ و شایستوو پشتیبانی  بی

 نامه را بر عهذه گرفتند و همینطىر از استاد صبىر و ارجمنذم، جناب آقای مهنذس حامذ ننمىدنذ و زحمت راهنمایی ایه پایان

متقبل شذنذ و همیشو با روی گشاده پاسخگىی همواف که زحمت مشاوره ایه پایانرحیم
کلاتم بىدهنامه را  ذن انذ و نقش مهمی در به ثمر رسیی مش

انذ و همیشو خىد را مرهىن که همىاره در ایه راه مشىق مه بىده علی  در انتها از مادر و برادر عزیزم نمایم. انذ، صمیمانه تشکر و قذردانی ایه کار داشتو

 همىاره ماه  دگررمی مه در منش کهها یازرلى، مىلایی و دىادیکمر و خانمدوستان و اساتیذ بزرگىارم، آقای صابر زریه  دانم و ازها میلطف آن

ونذ متعال خىاستارم.ز گ انذ سپاسایه مذت بىده     ارم و مىفقیت ایشان را در تمامی مراحل زنذگی از خذا
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ای  دا٘ـىذٜ فیضیه دا٘ـدٛی دٚسٜ وبسؿٙبػی اسؿذ سؿشٝ فیضیه ٞؼشٝ الْام هقصَدیایٙدب٘ت   

 سطَح ٍ ریش فَق  بزّوکٌص تحلیلی ٍ عذدی بزرسی٘بٔٝ   دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ٘ٛیؼٙذٜ دبیبٖ

 سحز سإٞٙبئی دوشش حؼٗ حؼٗ آثبدی ٔشقٟذ ٔی ؿْٛ  هختلف ّای ایشٍتَپ اًزصی

 ٖ٘بٔٝ سٛػظ ایٙدب٘ت ا٘دبْ ؿذٜ اػز ٚ اص كحز ٚ اكبِز ثشخٛسداس اػز. سحمیمبر دس ایٗ دبیب 

 ٛسد اػشفبدٜ اػشٙبد ؿذٜ اػز.ٞبی ٔحممبٖ دیٍش ثٝ ٔشخـ ٔ دس اػشفبدٜ اص ٘شبیح دظٚٞؾ 

 ٖ٘بٔٝ سب وٖٙٛ سٛػظ خٛد یب فشد دیٍشی ثشای دسیبفز ٞیچ ٘ٛؿ ٔذسن یب  ٔغبِت ٔٙذسج دس دبیب

 أشیبصی دس ٞیچ خب اسائٝ ٘ـذٜ اػز.

 ثبؿذ ٚ ٔمبلار ٔؼشخشج ثب ٘بْ  وّیٝ حمٛق ایٗ اثش ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ٔی 

ثٝ چبح خٛاٞذ «  Shahrood University of Technology» ٚ یب « دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد»

 سػیذ.

 ٖا٘ذ دس  ٘بٔٝ سبثیشٌزاس ثٛدٜ حمٛق ٔقٙٛی سٕبْ افشادی وٝ دس ثٝ دػز آٔذٖ ٘شبیح اكّی دبیب

 ٌشدد. ٘بٔٝ سفبیز ٔی ٔمبلار ٔؼشخشج اص دبیبٖ

 ٖٞبی آٟ٘ب( اػشفبدٜ  ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ اص ٔٛخٛدار ص٘ذٜ )یب ثبفز دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیب

 ؿذٜ اػز ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلالی سفبیز ؿذٜ اػز.

 ٖ٘بٔٝ، دس ٔٛاسدی وٝ ثٝ حٛصٜ اعلافبر ؿخلی افشاد دػششػی  دس وّیٝ ٔشاحُ ا٘دبْ ایٗ دبیب

 یبفشٝ یب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز اكُ ساصداسی، ضٛاثظ ٚ اكَٛ اخلالی سفبیز ؿذٜ اػز.

                                                                                                                                                              81/60/8938  تاریخ

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  وّیٝ حمٛق ٔقٙٛی ایٗ اثش ٚ ٔحلٛلار آٖ )ٔمبلار ٔؼشخشج ، وشبة ، ثش٘بٔٝ ٞبی سایب٘ٝ ای

، ٘شْ افضاس ٞب ٚ سدٟیضار ػبخشٝ ؿذٜ اػز ( ٔشقّك ثٝ دا٘ـٍبٜ كٙقشی ؿبٞشٚد ٔی ثبؿذ . 

 ٘حٛ ٔمشضی دس سِٛیذار فّٕی ٔشثٛعٝ روش ؿٛد . ایٗ ٔغّت ثبیذ ثٝ

 اػشفبدٜ اص اعلافبر ٚ ٘شبیح ٔٛخٛد دس دبیبٖ ٘بٔٝ ثذٖٚ روش ٔشخـ ٔدبص ٕ٘ی ثبؿذ. 

 



 و
 

 : چکیذُ

 آفشیٙی اػبػی داؿشٙذای ٘مؾفیضیه ٞؼشٝ ٞبی ٔفٟٛٔی دس صٔیٙٝ٘خؼز لشٖ ثیؼشٓ، ٔذَ دس چٙذ دٞٝ

ا٘ذ. ٔب٘ٙذ اسائٝ ؿذٜ-ای ٚ وٛاسنـ، لایٝیٞبی لغشٜ ٔبٞبیی اص خّٕٝ ٔذَػبخشبس ٞؼشٝ ٔذَ ٚ ثشای ٔغبِقٝ

ثبؿذ. سیض ٔیای ٚ ثٝ دػز آٚسدٖ ػغٛح ا٘شطی ثشٕٞىٙؾ فٛقی ٔذَ لایٝ٘بٔٝ ثشاػبع ٔغبِقٝایٗ دبیبٖ

ؿشٚدیٍٙش سا دس غیش٘ؼجیشی، ٔقبدِٝی ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی ای دس ٔحذٚدٜاثشذا ثٝ ٔٙؾٛس ثشسػی ٔذَ لایٝ

ٞبی ٔٙیضیٓ ػبوؼٖٛ حُ وشدٜ ٚ ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ اكُ عشددبئِٛی ثشای ایضٚسٛح-حضٛس دشب٘ؼیُ ٚٚد

ٔذاس ثٝ -آٚسیٓ ػذغ ثب ٚاسد وشدٖ ثشٕٞىٙؾ اػذیٗعیف ا٘شطی سا ثشای ػغٛح ٔخشّف ثٝ دػز ٔی

 وٙیٓ ٚ فلاٜٚ ثش ایٗ ٔقبدِٝای ثشسػی ٔیفٙٛاٖ خّٕٝ اخشلاِی، اثش ایٗ دشب٘ؼیُ سا سٚی ٔذَ لایٝ

ٔذاس ثذٖٚ دس ٘ؾش ٌشفشٗ ٞیچ ٌٛ٘ٝ سمشیجی ثشای -ػبوؼٖٛ ٚ اػذیٗ-ٞبی ٚٚدؿشٚدیٍٙش سا ثشای دشب٘ؼیُ

ٞبی دبیذاس ٚ ٘بدبیذاس ثٝ سٚؽ فذدی حُ وشدٜ ٚ ٘شبیح ثٝ دػز آٔذٜ اص دٚ سٚؽ سحّیّی ٚ فذدی سا ٞؼشٝ

ا٘ذ. ػذغ ثشای ثشسػی ٔذَ ٞٙذػی ٌضاسؽ ؿذٜٛاثـ ثشحؼت سٛاثـ فٛقسوٙیٓ. ثقلاٜٚ ٚیظٜٔمبیؼٝ ٔی

 ی دیشان سا ثشای سه ٘ٛوّئٖٛٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی ٘ؼجیشی، ٔقبدِٝ ای ٚ ػغٛح ا٘شطی دس ٔحذٚدٜلایٝ

ٞبی فیضیىی اػذیٙی دس حضٛس دشب٘ؼیُٔٙفشد ٔٛخٛد دس ٞؼشٝ دس ؿشایظ سمبسٖ اػذیٙی ٚ سمبسٖ ؿجٝ

آٚسیٓ ٚ ثب دس ٞبی اػذیٙٛس دیشان سا ثذػز ٔیای حُ وشدٜ ٚ عیف ا٘شطی ٚ ِٔٛفٝٚیٝٔٙبػت ؿقبفی ٚ صا

ی دیشان ٚ ٘ؾش ٌشفشٗ دشب٘ؼیُ سب٘ؼٛسی، اثش ایٗ دشب٘ؼیُ سا ثش عیف ا٘شطی ثذػز آٔذٜ اص حُ ٔقبدِٝ

 اصوٙیٓ ٚ ثؼشٍی ٚیظٜ ٔمبدیش ا٘شطی سا ثٝ ثشخی ٞبی ٔمیذ ثشسػی ٔیٞبی ٔٛخٛد ثیٗ حبِزسجٍٟٙی

ٞبی ٔٛخٛد دس ٔؼبِٝ دس ٞش دٚ حبِز غیش٘ؼجیشی ٚ ٘ؼجیشی ٞبی دشب٘ؼیُ ٚ ثشخی دیٍش اص دبسأششدبسأشش 

دشداصیٓ ٚ ثٙیبدی دس ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی غیش٘ؼجیشی ٔی وٙیٓ. دس ٟ٘بیز ثٝ ثشسػی یه ٔؼبِٝسٛكیف ٔی

آٚسیٓ ٚ فز ثٝ دػز ٔیعیف ا٘شطی یه رسٜ سا دس ٔیذاٖ دشب٘ؼیُ وِٛٙی یه دٚٔشوضی حبكُ اص ؿىب

 وٙیٓ.ٞبی ثىبسٌشفشٝ ؿذٜ دس ٔؼبِٝ ثشسػی ٔیسفشبس ا٘شطی سا ثشحؼت دبسأشش

 

 ی دٚٔشوضی ای، ٔىب٘یه وٛا٘شٛٔی غیش ٘ؼجیشی ٚ ٘ؼجیشی ، ٔؼبِٝوّٕبر وّیذی: ٔذَ لایٝ
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 ایّای ّستٍِ هذل ساختار ّستِ -1-1

N

Z X ٓٞب اػز.ٞب ٚ دشٚسٖٛای ٔمیذ اص ٘ٛسشٖٚٞؼشٝ ٔدٕٛفٝٚ  ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٞؼشٝ اس X  فٙلش ؿیٕیبیی

Nٚٞب دشٚسٖٛ سقذاددٞٙذٜ ٘ـبٖ Z٘ٛوّئٖٛ ٚ Aاػز ثب  A Z  ٞب اػز٘ٛسشٖٚ سقذادٌش ٕ٘بیؾ. 

Aثٝ N Z  ٞبیی وٝ سٟٙب اص ِحبػ سقذاد ٘ٛسشٖٚ سفبٚر داس٘ذٞؼشٝثٝ  ٌٛیٙذ.فذد خشٔی ٞؼشٝ ٔی 

ٌٛیٙذٔی ایضٚثبس ،ٔشفبٚر Zیىؼبٖ أب Aٞبیی ثب ٞؼشٝثٝ  ٚایضٚسٛح  ٞب ٕٞب٘ٙذ ِذشٖٛ ٞب٘ٛوّئٖٛ.

1اػذیٗ ا٘ذ ٚفشٔیٖٛ

2
داس٘ذ. ٘ٛسشٖٚ ثبس اِىششیىی خبِق ٘ذاسد. ثبس دشٚسٖٛ ٔخبِف ثبس اِىششٖٚ اػز، ثبس  

شمبسٖ حَٛ ٔشوض دشٚسٖٛ سٛصیـ ؿذٜ ٘یبفشٝ اػز ثّىٝ ثٝ عٛس ٔاِىششیىی دشٚسٖٛ دس یه ٘مغٝ سٕشوض 

0.8pRٞبی آصٔبیـٍبٞی ؿقبؿ ٔیبٍ٘یٗ ایٗ سٛصیـ ثبس سمشیجب ثشاثشاػز. ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ fm  .اػز

ثبس ٔشوضی ثب  ای ثشای ٘ٛسشٖٚ یبفز ؿذٜ اػز، ثٝ عٛسیىٝ ثبس ٔثجز دس ٘بحیٕٝٞچٙیٗ سٛصیـ ثبس ٌؼششدٜ

ٌؼششؽ  pRای دس حذٚد ٞب ثٝ فبكٌّٝشدد. سٛصیـ ٔبدٜ ٘یض دس ٘ٛوّئٖٛٔٙفی دس فٛاكُ دٚسسش خٙثی ٔی

ٞب ثشٛا٘ذ ػبخشبس ی وبّٔی ٚخٛد ٘ذاسد وٝ سٟٙب ثش اػبع ؿٙبػبیی ٘یشٚی ثیٗ ٘ٛوّئٖٛٞیچ ٘ؾشیٝ یبثذ.ٔی

ٞبیی وٝ سبوٖٙٛ ٔغشح ؿذٜ ش ٔذَ ٔٛفمی ثبیذ ثشٛا٘ذ ٚیظٌیٞ.ٞبی دیچیذٜ سا سٛكیف وٙذٚ سفشبس ٞؼشٝ

 ثیٙی وٙذ وٝ ثب سدشثٝ ػبصٌبس ثبؿٙذ.سا ثٝ عٛس ٔٙغمی سٛضیح دٞذ ٚ ٕٞچٙیٗ خٛاف دیٍشی سا دیؾ

سٛا٘ذ سفشبس ا٘شطی ثؼشٍی خٛثی ٔیٔقشفی ؿذ ٚ ثٝ 1930ای وٝ دس دٞٝ ٞبی ٞؼشٝسشیٗ ٔذَیىی اص ػبدٜ

ٔبیـ اػز وٝ ٔذِی اػز وٝ ٞؼشٝ  ا ثٝ فذد خشٔی ٞؼشٝ سٛضیح دٞذ، ٔذَ لغشٜ٘ٛوّئٖٛ ٚ ثؼشٍی آٖ س

ش دس آٔذٜ ٘بدزیای سشاوٌٓیشد وٝ ثٝ كٛسر لغشٜٞب دس ٘ؾش ٔیٞب ٚ دشٚسٖٛای اص ٘ٛسشٖٚسا ثٝ ؿىُ ٔدٕٛفٝ

ٛاس اػز ای اػشایٗ ٔذَ ثش اػبع اؿجبؿ ٘یشٚی ٞؼشٝ وٙذ.ٔبیـ ولاػیه سفشبس ٔی ٚ اص خٟبسی ٔب٘ٙذ لغشٜ

وٓ سـىیُ ؿذٜ اػز. لبثُ سشای غیشٞب ثٛدٜ ٚ ٞؼشٝ اص ٔبدٜای ٔؼشمُ اص ٘ٛؿ ٘ٛوّئٖٛٚ ایٙىٝ ٘یشٚی ٞؼشٝ

 ٔقبدِٝای ثٝ كٛسر ی ػبدٜسدشثی سا وٝ ٔٙدش ثٝ دیذایؾ ساثغٝیه سٚؽ ٘یٕٝٚایشؼبوش  1935دس ػبَ 

             [1]فی وشدد ٔقشؿٛؿبٖ ٔیٞب دس حبِز دبیٝثشای ا٘شطی ثؼشٍی ٞؼشٝ( 1-1)

(1-1)
2 2

2/3

1/3
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سشسیت اص چخ ثٝ ساػز اثشٞبی حدٕی، ػغحی، وِٛٙی، سمبس٘ی ٚ سا ثٝ (1-1) ٔٛخٛد دس ٔقبدِٝ دٙح خّٕٝ

ٞب، ثٝ ٔشٚس صٔبٖ ثب وؼت اعلافبر ثیـشش دس ٔٛسد ٞؼشٝ ٘بٔٙذ.ٔی ی سلحیح ا٘شطی صٚخیزخّٕٝ

ٞب ٔٙدش ثٝ دیذایؾ ٔذَ ٔبیـ ثشٚص وشد وٝ سلاؽ دس خٟز سفـ آٖدس ٔذَ لغشٜ  ٞبییٞب ٚ وٕجٛدبیی٘بسػ

ٞب ٚ ای ؿذ. ایٗ ٔذَ ثش ایٗ اػبع اػشٛاس اػز وٝ ٞؼشٝ داسای ػبخشبس ٔٙؾٕی اػز ٚ ٘ٛسشٖٚلایٝ

ٛٔی دبیذاسی لشاس ٞبی وٛا٘شٞبػز دس حبِزی آٖدس چبٜ دشب٘ؼیّی وٝ ٔشقّك ثٝ ٕٞٝ ٞؼشٝٞب دس دشٚسٖٛ

ثخؾ ٔشوضی خٙثبیی سا  ،ٞبی دسٖٚ ٞؼشٝوٙٙذ وٝ ٌٛیی ثیـشش ٘ٛوّئٖٛای سفشبس ٔیٌٛ٘ٝا٘ذ ٚ ثٝ شٌٝشف

  ایٗ ثخؾ ٔشوضی ٞؼشٙذ وٝ ٕ٘بیٙذٜٞب ثیشٖٚ اص دٞٙذ ٚ فمظ سقذاد وٕی اص ٘ٛوّئٖٛسـىیُ ٔی

ٞبیی ٞب دس دٛػشٝٞبی اسٕی اػز وٝ اِىششٖٚا٘شطی ٞؼشٙذ ٚ ایٗ ثٝ ٔب٘ٙذ حبِزی وٓٞبی ثشاٍ٘یخشٝحبِز

 ٞبییىی اص وبسثشد .ؿٛدٞبی ؽشفیز سقییٗ ٔیٞبی ؿیٕیبیی آٖ سٛػظ اِىششٖٚا٘ذ ٚ فقبِیزآسایؾ یبفشٝ

ی خیّی ٔؼشمُ اػز وٝ ثش ایٗ اػبع اػشٛاس اػز وٝ ثٝ اػشثٙبی یىی اص ای، ٔذَ رسٜٔذَ لایٝ

ذٜ ٞؼشٙذ ٚ ٞؼشٝ ثب سٛخٝ ثٝ حشوز ٞبی ٔٛخٛد دس ٞؼشٝ ثٝ كٛسر صٚج ؿی ٘ٛوّئٖٛ، ثمیٝٞب٘ٛوّئٖٛ

 اص ٕٞبٖ اثشذا اص عشیك سئٛسی  ایاص ِحبػ سبسیخی، ٔذَ لایٝؿٛد. ٔٙفشد سٛكیف ٔیٕٞیٗ ٘ٛوّئٖٛ 

ٞبی دش ای ٚ دٛػشٝثیٙی ٘ـذٜ ثٛد ثّىٝ ؿٛاٞذ سدشثی ٚ ٔمبیؼٝ ٘شبیح حبكُ اص سدشثٝ ثب ٔذَ لایٝدیؾ

ثشای ا٘شطی یٛ٘ؾ، یقٙی ای سا ٘ـبٖ داد. دس فیضیه اسٕی ٌبصٞبی ٘دیت دس ػبخشبس اسٕی ٚخٛد ٔذَ لایٝ

 دس اعشاف ٞبییاِىششٖٚ، ٘بدیٛػشٍی Zیه اِىششٖٚ اص یه اسٓ خٙثی ثب  خذا وشدٖ٘یبص ثشای ا٘شطی ٔٛسد 

86 ,54 ,36, 18 ,10 ,2 Z  ٞب ثب ایٗ ٘بدیٛػشٍی .ؿٛددیذٜ ٔی، ٌبصٞبی ٘دیت ثشای یقٙی 

دٞذ ٚخٛد ثؼیبسی اص ای سخ ٔیای ٔـبثٝ دس فیضیه ٞؼشٝٞبی دش اِىششٚ٘ی ٕٞشاٜ ؿذٜ اػز. دذیذٜدٛػشٝ

سٛا٘ٙذ ٞب ٔیای ٞؼشٙذ ٚ ایٙىٝ آٖٞبی اسٕی داسای ػبخشبس دٛػشٝدٞذ وٝ ٞؼشٝبٖ ٔیسدشثی ٘ـ ٘شبیح

ای اػز ٔٛثش ایدبد ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ آسایؾ ثٝ ٌٛ٘ٝ دشب٘ؼیُ چبٜ اص دیدسدی ٞبیدٛػشٝ وشدٖدش  ٞب ثبٔب٘ٙذ اسٓ

ٔمبثُ ا٘شطی یٛ٘ؾ دٞذ وٝ دس ؿٛد. لیبع ثیٗ ٞؼشٝ ٚ اسٓ ٘ـبٖ ٔیدس آٖ سفبیز ٔی وٝ اكُ عشد دبئِٛی

ٚ  nSٞبی سفىیه اسٓ، ٞؼشٝ داسای ا٘شطی
pS  ا٘شطی لاصْ ثشای خذا وشدٖ یه ٘ٛسشٖٚ یب دشٚسٖٛ اص(

 .ثبؿذٞؼشٝ( ٔی
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(1-2)
( , ) ( , 1),

( , ) ( 1, ),

n

p

S B Z N B Z N
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ٞبیی ٞؼشٙذ وٝ افذاد خبدٚئی ٘بٔیذٜ داسای ٘بدیٛػشٍی Zیب Nاصای ٔمبدیش خبكی اصایٗ دٚ وٕیز ثٝ

ٞبی سفىیه ٘بؿی اص فضٚ٘ی ٘بدیٛػشٍی دس ا٘شطی .126ٚ  82، 50، 28، 20، 8، 2ؿٛ٘ذ وٝ فجبسسٙذ اص ٔی

ثی ٚ ا٘شطی ایٗ اخشلاف ا٘شطی ثؼشٍی سدش 1-1ٞبی خبدٚئی اػز. دس ؿىُ ا٘شطی ثؼشٍی ثشای ٞؼشٝ

ؿٛد سػٓ ؿذٜ اػز ٚ ٔـبٞذٜ ٔی Z  ٚNَٛ ٘یٕٝ سدشثی خشْ ثش حؼت ٔثیٙی ؿذٜ اص فشثؼشٍی دیؾ

N 2, 8, 28,20 ,50, 126,82 وٝ سغییشار ا٘شطی ثؼشٍی دس ٔمبثُ Z  یبثذ ٚ افضایؾ ٔی

ٞب، ٞش دٚ یىی آٖ Z  ٚNٞبیی وٝ ٞبی خبدٚئی ٔضبفف اػز یقٙی ٞؼشٝاصای ٞؼشٝثیـششیٗ ٔمبدیش ثٝ

 اص افذاد خبدٚئی ثبؿٙذ.
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ٚ ٔمذاس ٔحبػجٝ ؿذٜ ثب فشَٔٛ ٘یٕٝ سدشثی خشْ ثشحؼت  B/Aی ٌیشی ؿذٜاخشلاف ا٘شطی ثیٗ ٔمذاس ا٘ذاصٜ -1-0 ؿىُ 

 βٞبیی ٞؼشٙذ وٝ اص ٘ؾش ٚادبؽ ٞبی دش ثشای ٞؼشٝ(. ٘مغٝة)ؿىُ  Nٞب ٚ سقذاد ٘ٛسشٖٚ (اِف)ؿىُ  Zٞب ٖٛسقذاد دشٚس

 .[2] دبیذاس٘ذ

ثبؿذ،  126ٚ  82،  50،  28،  20،  8،  2ٞب یىی اص افذاد خبدٚئی ٞب یب ٘ٛسشٖٖٚٛثٝ عٛسیىٝ اٌش سقذاد دشٚس

 ؿٛد وٝٞؼشٝ سجذیُ ثٝ یه ػیؼشٓ دبیذاس ٔی

 .ا٘شطی ثؼشٍی ٞؼشٝ دس ایٗ حبِز صیبد اػز 

 ٛ٘یبص اػز.ٖ ٔٙفشد اص ٞؼشٝ ٔٛسدا٘شطی صیبدی ثشای خذا وشدٖ ٘ٛوّئ 

 ٗسشیٗ حبِز ثشاٍ٘یخشٝ ٚخٛد داسد.اخشلاف ا٘شطی صیبدی ثیٗ حبِز دبیٝ ٚ دبیی 
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ای ثشخلاف فیضیه ای ٚ فیضیه اسٕی ایٗ اػز وٝ دس فیضیه ٞؼشٝای ٞؼشٝسفبٚر اػبػی ثیٗ ٔذَ لایٝ

ٞب دس ٞؼشٝ سحز سبثیش ٖٛاسٕی ٔٙجـ خبسخی وٝ دشب٘ؼیُ ٞؼشٝ سا سبٔیٗ وٙذ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٘ٛوّئ

ای دس حبِز غیش٘ؼجیشی ٔذَ لایٝ ٘ٛوّئٖٛ اػز.-دشب٘ؼیّی ٞؼشٙذ وٝ ٔٙحلشا حبكُ ثشٕٞىٙؾ ٘ٛوّئٖٛ

 [3]ی ٔؼشمُ اػشٛاس اػزػغٛح رسٜ ایؿشٚدیٍٙش ثش ِٝثش اػبع ٔقبد

(1-3)
2

2( ( )) ( ) ( ),
2

i i iV r r r
m

     
 

ٞب سا ی ثؼیبسی اص ٞؼشٝٞبی ثشاٍ٘یخشٝزای ثٝ كٛسر ٔٛفمی خلٛكیبر حبِز دبیٝ ٚ حبِٔذَ لایٝ

  .وٙذسٛكیف ٔی

 هذار-پتاًسیل اسپیي-1-2

ای ٔٙبػجی ا٘شخبة ؿٛد. دس اثشذا دٚ ٘ٛؿ دشب٘ؼیُ چبٜ ای دس اثشذا ثبیذ دشب٘ؼیُ ٞؼشٝثشای اسائٝ ٔذَ لایٝ

فذد  3 سٟٙبٞب ُسشاصٞبی ا٘شطی حبكُ اص ایٗ دشب٘ؼی ِی دسٔشثقی ٚ ٘ٛػبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿذ ٚ

افذاد خبدٚئی  ٌٛ٘ٝ اسسجبعی ثبدس سشاصٞبی ا٘شطی ثبلاسش ٞیچؽبٞش ؿذ ٚ  20ٚ 8، 2خبدٚئی اَٚ یقٙی 

ای ثب سٛصیـ چٍبِی ٞؼشٝ ای ٔٙبػجی ٘یؼشٙذ صیشاٞب، دشب٘ؼیُ ٞؼشٝؿذ. ایٗ دشب٘ؼیُسدشثی دیذٜ ٕ٘ی

ٞبیی اػز وٝ ایٗ ٘ٛوّئٖٛ ٘بؿی اص ثشٕٞىٙؾآ٘دبییىٝ دشب٘ؼیُ ٞش ٘ٛوّئٖٛ دس ٞؼشٝ اص  ٘ذاس٘ذ.ٕٞخٛا٘ی 

ای ی ٞؼشٝدس ایٗ كٛسر ؿىُ فضبیی ا٘شطی دشب٘ؼیُ ٔـبثٝ سٛصیـ ٔبدٜ دٞبی دیٍش ٞؼشٝ داسثب ٘ٛوّئٖٛ

ای سمشیجب ثشاثش ثب ثشد اػز، ایٗ سٛصیـ دس ثخؾ دسٚ٘ی ٞؼشٝ ٔمذاس سمشیجب ثبثشی داسد ٚ دس ػغح، دس فبكّٝ

ی سیض چبٜ دشب٘ؼیُ ِجٝ سٚد.یبثذ ٚ ثٝ ػٕز كفش ٔیوبٞؾ ٔی ،ؿقبؿ ٔیبٍ٘یٗای ٚ دس حذٚد ٘یشٚی ٞؼشٝ

ؿٛد وٝ دشب٘ؼیُ ثٝ ػشفز ثٝ ػٕز كفش ثشٚد ٚ دس ٔٛسد ٘ٛػبٍ٘ش ٕٞبًٞٙ سٚ٘ذ وبٞؾ ثیؾ اص ثبفث ٔی

ی دشب٘ؼیُ ؿٛد. أب ا٘شطیز ٔیٌیشد ٚ رسٜ خیّی صٚد آصاد ٚ ا٘شطی خٙجـی آٖ ثیٟٙبحذ وٙذ كٛسر ٔی

 .دٞٙذ٘ـبٖ ٔی (4-1)ساثغٝ ی ٘ٛوّئٖٛ دسٖٚ ٞؼشٝ سا ثٝ ؿىُ اٞؼشٝ

(1-4)0( ) ,
1 exp[( ) / ]
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 ی ٔقشفی ؿذٜ ثشای ٔذَ ٞبدشب٘ؼیُ ٘بٔٙذ.ػبوؼٖٛ ٔی-آَ دشب٘ؼیُ سا دشب٘ؼیُ ٚٚدٚ ایٗ ؿىُ ایذٜ

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز. 2-1دس ؿىُ  ایلایٝ

 

 ٞبی ٘ٛػبٍ٘ش ٞبسٔٛ٘یه،ای، دشب٘ؼیُٔذَ لایٝ ثشسػی ثشایٞبی ٔقشفی ؿذٜ ٕ٘بیؾ دشب٘ؼیُ -2-1ؿىُ 

 [3] ػبوؼٖٛ-چبٜ ٔشثقی ٚ ٚٚد
 

وٙذ أب ثبصٞٓ دس سٛخیٝ وبُٔ افذاد ای سجقیز ٔیاص فشْ سٛصیـ چٍبِی ٞؼشٝػبوؼٖٛ -چٝ دشب٘ؼیُ ٚٚداٌش

شب٘ؼیُ سلحیحی سحز فٙٛاٖ د یه خّٕٝ 1949ٔبیش ٚ خٙؼٗ دس ػبَ  خبدٚئی ٘بٔٛفك اػز. سبایٙىٝ

l. ٔذاس وٝ سبثقی اص-اػذیٗ s،ای ثٝ اكلاح ٔذَ لایٝػبوؼٖٛ اضبفٝ وشد٘ذ ٚ ٔٛفك -ثٝ دشب٘ؼیُ ٚٚد اػز

 .[4]ٞب ثٝ دػز آٚسد٘ذدٛػشٝؿذٜ  ٚ فبكّٝ ٔٙبػجی ثیٗ صیش

)ٔذاس -دشب٘ؼیُ اػذیٗ )SO ٝؿىُ ث( ) .soV r l s ؿٛد، وٝ دس آٖدس ٘ؾش ٌشفشٝ ٔی l  ٚs ٝسشسیت سىب٘ٝ ث-

 l ٔذاس اٌش-ای ٞؼشٙذ. خّٕٝ اػذیٗای ٔذاسی ٚ اػذیٙی ٘ٛوّئٖٛ دس حبَ حشوز دس چبٜ ٞؼشٝٞبی صاٚیٝ

ٚs  ٞب ا٘شطی ثؼشٍی سا آٖ ثٛدٖ ٔٛاصیدٞذ ٚ دس كٛسر دبدایؾ ٔیٔٛاصی ثبؿٙذ، ا٘شطی ثؼشٍی سا افض

jای وُ ی صاٚیٝؿٛد ثشای ٔمبدیش ٔخشّف سىب٘ٝٚ ایٗ ثبفث ٔی دٞذوبٞؾ ٔی l s ٞبی ا٘شطی

 داسیٓ jٚ ایی صاٚیٝثشای ٘ٛوّئٛ٘ی ثب فذدٞبی وٛا٘شٛٔی سىب٘ٝ .ٔشفبٚسی داؿشٝ ثبؿیٓ

(1-5)21
. [ ( 1) ( 1) ( 1)] ,

2
l s j j s s      


