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 چکیذُ

 ٔیتٛا٘ـ مٔیٙٝ ثلؽٛكؿ ٔٙبًت ثب علعٟبی ارلایی كا ٔغبِؼٝ ثل كٚی كًٛثبت ٚ ٘غٜٛ ٚ ٔیناٖ علوت آٟ٘ب 

ام علفی ٕٟ٘ٛ٘جلؿاكی ام . فلاٞٓ آٚكؿ ٚ ام اتلاف ًلٔبیٟٟبی ٔبِی ٚ غیلٔبِی ؿِٚت ٚ ٔتؾٔٔیٗ ثىبٞـ

-كًٛثبت ثٌتل ٚ ا٘ـامٍٞیلی پبكأتلٞبی ٔٛكفٛٔتلی آٟ٘ب ٌٔتّنْ وبك آمٔبیٍِبٞی، مٔب٘جل ٚ ٞنیٟٙجلؿاك ٔی

ًبیت ٔٛكؿ . ِقا، ایٍٙٛ٘ٝ تغمیمبت ثٝ ػّت ِٔىلات پیَ كٚ ؿك وِٛك ٔب ثٝ ٘ـكت ٓٛكت ٌلفتٝ اًت. ثبُـ

 ویّٛٔتل عَٛ ثٛؿٜ ُلٚع ٔٙغمٝ 25ٔغبِؼٝ رٙٛة ؿكیبی ؽنك ٔٙغمٝ ًبعّی ٘ٛك اًت وٝ ؿاكای عـٚؿ 

ؿك ایٗ تغمیك . ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ اینؿُٟل ؿك ُلق ٘ٛك ٚ ا٘تٟبی ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ؿكیبُٟل ؿك غلة ٘ٛك اًت

 ثلُی ػلضی ػٕٛؿ ثل ًبعُ ایزبؿ ،ؿك ٞل ًٝ ایٌتٍبٜٚ ای ا٘تؾبة ُـ  ًٝ ایٌتٍبٜ ؿك عَٛ ٔٙغمٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ

ٞب ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ ُـ  ٌیلی ا٘زبْ ٔتلی ٕ٘ٛ٘ٝ (2، 5/1، 1، 5/0، 25/0ٚ 0)ولؿٜ ٚ ؿك ایٗ كاًتب ام ػٕمٟبی ِٔؾْ

ٕٟٟ٘ٛ٘بی ؿكیبفت ُـٜ ثٝ .  ثلكًی ُٛؿًیمبَُـ تب احل تغییل فَٔٛ ٘ین كٚی كًٛثبت ؿق ٓٛكت فّٔی ٌلفتٝ 

٘تبیذ  .آمٔبیٍِبٜ ا٘تمبَ یبفتٝ تب پي ام ا٘زبْ آمٔبیِبت ٔلثٛعٝ پبكأتلٞبی فینیىی كًٛثبت تؼییٗ ُٛؿ

-عبُٓ ام آ٘بِین كًٛثبت ؿك ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ ِ٘بٖ ؿاؿ وٝ ؿك فَٔٛ ثٟبك، پبیین ٚ مٌٔتبٖ ا٘ـامٜ لغل ؿا٘ٝ

ٞبی كًٛة ؿك ؿٞب٘ٝ ٚكٚؿی كٚؿؽب٘ٝ ؿكُتتل ثٛؿٜ ِٚی ؿك فُٔ تبثٌتبٖ ایٗ ٔمـاك وبَٞ ٔییبثـ وٝ ایٗ 

 .ٔیتٛا٘ـ ثٝ ػّت تغییل كهیٓ ا٘لهی أٛاد ؿك ٔٙغمٝ ثبُـ

 ؿا٘ٝ ٞبی كًٛة ًلػت ًمٛط ؿاٟٟ٘ب ؿك ًٝ ایٌتٍبٜ ٚ صٟبك فُٔ ثل d50ٚ ؿك ٟ٘بیت ثب اًتفبؿٜ ام لغل 

اًبى ًٝ كاثغٝ ٞبِلٔیل، ًِٛنثی ٚ ٚ٘لایٗ ٔغبًجٝ ُـٜ ٚ ام كٚی آٖ كاثغٝ ثـٖٚ ثؼـ ًلػت ًمٛط ؿاٟٟ٘ب 

 . فُٔ ًبَ پیِجیٙی ُـ4تؼییٗ ُـٜ ٚ ٘ٛع ٔٛكفِٛٛهی ًبعُ ٘ٛك ؿك 

  .، ؿكیبی ؽنك، ٘لْ افناك ٌلؿایٌتتd50  ِٔؾٔبت فینیىی، كًٛة، لغل:کلوات کلیذی
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 تؽکر ٍ قذرداًی

ثٝ عىٓ اؿة ٚ ٔؼلفت ثل ؽٛؿ لامْ ٔیـا٘ٓ ام معٕبت تٕبٔی ػنینا٘ی وٝ ٔلا ؿك ا٘زبْ ایٗ تغمیك یبكی 

 :ٕ٘ٛؿٞب٘ـ تِىل ٚ لـكؿا٘ی ٕ٘بیٓ

 ٔبؿك ػنینْ وٝ ؿػبی ؽیل ایِبٖ ٕٞٛاكٜ ثلایٓ پِتٛاٟ٘بی ٘یلٚٔٙـ ثٛؿٜ ٚ ؽٛاٞـ ثٛؿ، -

 ٌٕٞل ٟٔلثب٘ٓ وٝ ؿك ا٘زبْ تٕبْ ٔلاعُ ایٗ تغمیك ثلایٓ ٕٞلاٞی ٓجٛك ٚ ٕٞىبكی ؿا٘ب ثٛؿ، -

اًتبؿ كإٞٙبی اكرٕٙـْ رٙبة آلبی ؿوتل ًیـ ػّی آمكٌٔب وٝ ٞیضٍبٜ معٕبت ٚ كإٞٙبییٟبی  -

 اكم٘ـٜ ایِبٖ كا ام یبؿ ٘ؾٛاٞٓ ثلؿ ٚ ٕٞٛاكٜ ثٝ ُبٌلؿی ایِبٖ افتؾبك ؽٛاٞٓ ٕ٘ٛؿ،

ِٔبٚك ٌلا٘مـكْ رٙبة آلبی ؿوتل ٟٔـی ٔغٕـ ٟٔـیناؿٜ وٝ ٕٞٛاكٜ ثب كٚیی ٌِبؿٜ پقیلای ثٙـٜ  -

 ثٛؿٜ ٚ ٔلا ام تزلثیبت اكم٘ـٜ ؽٛؿ ثٟلٕٞٙـ ولؿ٘ـ،

ٚ ثب تِىل ام اًتبؿاٖ ثنكٌٛاك رٙبة آلبی ؿوتل تزنیٟضی ٚ رٙبة آلبی ؿوتل عٌٗ ماؿٜ وٝ معٕت  -

 ؿاٚكی ایٗ تغمیك كا ثل ػٟـٜ ٌلفتٙـ، 

ٚ ؿك ٟ٘بیت ام تٕبٔی  ػنینا٘ی وٝ ثٝ ٘غٛی ایٙزب٘ت كا ؿك ا٘زبْ ایٗ تغمیك یبكی ٕ٘ٛؿٞب٘ـ ٚ ؿك ایٗ  -

 ٔزبَ ا٘ـن ام آٟ٘ب یبؿ ِ٘ـ ضٕٗ پٛمٍ، تِىل ٚ لـكؿا٘ی ٔیٍلؿؿ

                                                                                                    

                                                                                                   قرتاى علیسادُ

                                                                           داًػ آهَختِ کارؼٌاظی ارؼذ فیسیک دریا

                                                                               داًؽکذُ علَم پایِ داًؽگاُ ّرهسگاى
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 هقذهِ ٍکلیات.1

 هقذه1-1ِ

میلا . ثلای ٔـیلیت ثٟیٙٝ ًٛاعُ اعلاع ام ٔیناٖ فلًبیَ ٚ كًٛثٍقاكی ؿك ًبعُ ألی ضلٚكی اًت

علاعی ٚ اعـاث تإًیٌبت ًبعّی ٚ تؼییٗ عبُیٝ أٗ ًبعُ ٌٔتّنْ ؿاُتٗ آٌبٞی ام كفتبك ٚ ٘غٜٛ علوت 

ایٗ ٔغبِؼبت ًجت ٔی ُٛؿ وٝ پیِجیٙی ٚ تٕٔیٍٕیلی ؿك ٔٛكؿ  ٔٛلؼیتٟب ٚ ٚضؼیتٟبی . كًٛثبت اًت

ثؼـی تغییلات ًبعُ أىبٖ پقیل ثبُـ ثب ؿاُتٗ ایٗ اعلاػبت كٍٚ ٔمبثّٝ ثب تبحیلات ٔٙفی ٚ كٍٚ ثٟلٜ 

. ؿٞٙـ ًٛاعُ ٔلم ثیٗ ؿكیب ٚ مٔیٗ كا ِ٘بٖ ٔی. 1(1999ولاوُٙ،)ٌیلی ام تبحیلات ٔخجت لبثُ تؾٕیٗ اًت 

 ُـٜ...  مؿٖ ثٝ ًبعُ ٚ ٓؾلٜ ٞبی ٔٛرٛؿ ؿك آٖ ًجت ُىٌتٝ ُـٖ آٟ٘ب ٚ ًبئیـٖ ًٍٟٙب ٚ  ضلثٝا أٛاد ة

ٚضؼیت  ثلكًی ثب تٛاٖ   احلات  كا ٔیایٗ وٙٙـ،ٔی ایزبؿ ًبعُ ثب ٌقُت مٔبٖ احلات ثنكٌی كا ؿك ؿك ٘تیزٝ

میلا كًٛثبت ثٌتل تٟٙب لٌٕتی ام كًٛثبت ٌٞتٙـ وٝ . 2(1999اًلاتٖٛ،) تؼییٗ ولؿفینیىی كًٛثبت ثٌتل

-ػٕـتبَ ؿك تٕبى ثب ًغظ ثٌتل ثٛؿٜ ٚ ثٝ كاعتی ربثٟزب ِ٘ـٜ ؿك ٘تیزٝ پي ام ٞل رلیب٘ی ٚ یب ٚلٛع پـیـٜ

ٞبیی صٖٛ ًیُ ٚ عٛفبٖ ثل ربی ٔیٕب٘ٙـ ٚ ٘ین ؽٔٛٓیبت ٔؾتّف آٟ٘ب ٔب٘ٙـ ُىُ، ا٘ـامٜ فكات ٚ 

پبكأتلٞبی آٔبكی ایٗ كًٛثبت ٌٔتمیٕب ٔٙؼىي وٙٙـٜ ٚضؼیت ٔٙغمٝ ٔٛكؿ ٔغبِؼٝ آٟ٘بًت وٝ ؿك یه 

 ثٝ ؿٚ ٓٛكت ثبك ثٌتل ٚ ثبك ٔؼّك علوت اغّتكًٛثبت  .3(2005ثلؿ،)ٔمغغ ِٔؾْ كًٛة ؿاؿٜ ُـٜ اًت

 ثلای رٌّٛیلی ام فلًبیَ ُٛؿ علوت كًٛة ثٝ ٞل ؿٚ ُىُ ًجت فلًبیَ ٚ كًٛثٍقاكی ٔی. وٙٙـ ٔی

- ثلؿاُت ٌٚیلیٟبی ٔیـا٘ی ًبعُ ثبیـ ام ُىُ ٚ رٟت علوت كًٛثبت ٔغّغ ُـ ٚ ایٙىبك ثٝ ًٚیّٝ ا٘ـامٜ

ٔٛرٛؿ ؿك ثٌتل ؿكیب كا علوبت آة ؿكیب ٔٛاؿ لبثُ ا٘تمبَ  .(2000ثلؿ،)ُٛؿ  ٔغمك ٔیٞبی ٔغّی ثبك ثٌتل

  كٚی آٟ٘ب ثل ثلای ٔغبِؼِٝقاوٙـ   آٟ٘ب كا ام ٞٓ رـا ٔیُبٖثٙـی ٚ ؿكُتی رب ٕ٘ٛؿٜ ٚ ثٌتٝ ثٝ ؿا٘ٝ ؿائٕبَ ربثٝ

 مٔبٖ تٙبٚة ٚ یب اكتفبع ٔٛد ًجت تغییل ایٗ علوبت ثب تغییل ؿك.  تٛمیغ ا٘ـامٜ فكات إٞیّت ؿاكؿٔغبِؼٝ كٚی

 .4(2002ٔـكٚس،)ثٝ ًٕت ًبعُ یب ؿٚك ام آٖ ٔی ُٛؿعُٕ ُـٜ  ٚ ٔیناٖ كًٛة كًٛة  ٘غٜٛ علوت ؿك

 میلا ایٗ ٔٙغمٝ فؼبَ ٚ پل ا٘لهی اًت ٚ فلآیٙـٞبی .ؿٞـ كػ ٔی ُىٌت أٛاد ػٕـٜ ا٘تمبَ كًٛة ؿك ٔٙغمٝ

تؼییٗ ِٔؾٔبت ػلٕ ٔٙغمٝ ُىٌت، عَٛ ٔٛد، پلیٛؿ ٚ ِقا . ًبعّی ام آٟ٘ب ثیِتلیٗ تإحیل كا ٔی پقیلؿ

.  5(1987فّفٛكؿ،)كًـ  كًٛثبت ضلٚكی ثٙظل ٔیثلكًی ِٔؾٔبت فینیىیماٚیة ا٘تِبك ٔٛد ؿك 
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ضرٍرت اًجام تحقیق 1-1-1
ؿكیبی ؽنك ثٝ ػٙٛاٖ ثنكٌتلیٗ ؿكیبصٝ ثٌتٝ رٟبٖ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٔٛلؼیت ّّٔی ٚ ٔٙغمٟبی آٖ ام ٘ظل ٚرٛؿ 

ٔٙبثغ ٘فت، ٌبم ٚ فلآٚكؿٟٞبی ؿكیبیی ٚ ُیلات ؿك ٔیبٖ وِٛكٞبی ٌٕٞبیٝ ٚ ٕٞضٙیٗ ؿیٍل وِٛكٞبی ؿ٘یب 

ام إٞیت ثٌنایی ثلؽٛكؿاك اًت، ثٙبثلایٗ ثب تٛرٝ ثٝ ایٙىٝ ثؾَ اػظٓ ًٛاعُ رٙٛثی ؿكیبی ؽنك ؿك ٘ٛاك 

ُٕبِی وِٛكٔبٖ ایلاٖ ٚالغ ُـٜ اًت، ؿًتیبثی ثٝ ُٙبؽت ربٔغ ٚ وبفی ام أٛاد، رلیبٟ٘بی ؿكیبیی ٚ 

٘غٜٛ ػّٕىلؿ آٟ٘ب ثل ثـ٘ٝ آثی، ثٌتل ؿكیب ٚ ؿك ٘ٛاعی وٓ هكفب ٚ ًٛاعُ ٚ ٕٞضٙیٗ آُٙبیی ثب ًبؽتبكٞبی 

ًبعّی، ػٛاكٕ ٔٛكفٛؿیٙبٔیىی ٚ ٘ٛع كًٛثبت، رٟت كٚیبكٚیی ثب عٛاؿث عجیؼی ٚ اتؾبف كاٞىبكٞبی ٔٙبًت 

ثلای ٔٛارٟٝ ثب آٟ٘ب ٚ ٘ین ٔـیلیت ٓغیظ ٔٙبعك ًبعّی ؿك كاًتبی اًتفبؿٜ ثٟیٙٝ ام اًتؼـاؿٞبی ٔٙغمٝ 

 .  ألی ارتٙبة ٘بپقیل اًت

پي ام پـیـٟٞبیی صٖٛ ًیُ ٚ  ، ثٝ ؿِیُ ثنكٌی ا٘ـامٜ، ٌ٘جت ثٝ فكات ٔؼّك وٝكًٛثبت ثٌتلؿك ایٗ كاًتب 

. یىی ام ٘ىبت ٟٔٓ ؿك ٔغبِؼبت ؿكیبیی اًت وٝ ثبیـ ؿك ٘ظل ٌلفتٝ ُٛؿ ،ُٛ٘ـی٘ین ثل ربی ٌقاُتٝ ْعٛفبٖ 

-ػبت وبفی ؿك ٔٛكؿ ؽٔٛٓیبت ٔٛكفٛٔتلی كًٛثبت ثٌتل ٔیتٛا٘ـ مٔیٙٝ ثلؽٛكؿ ٔٙبًت ثب علطلاؿاُتٗ اط

 ثٝ ػٙٛاٖ ٔخبَ .ٞبی ارلایی كا فلاٞٓ آٚكؿ ٚ ام اتلاف ًلٔبیٟٟبی ٔبِی ٚ غیلٔبِی ؿِٚت ٚ ٔتؾٔٔیٗ ثىبٞـ

ٖ لجُ ام تىٕیُ وبٔلا ثلا آؿِیُ ٌِ٘ت كًٛثبت ثل كٚی ٜ ٔٛرِىٗ پنْ ؿك اًتبٖ ًیٌتبٖ ٚ ثّٛصٌتبٖ ة

- ام آٖ ربییىٝ ًٛاعُ ٕ٘بیٙـٜ ٔغجٛثتلیٗ ٔمبٓـ تفلیغی ٚ تٛكیٌتی اًت وٝ ٔتِىُ ام ثب .اًتفبؿٜ ُـ

اكمُتلیٗ ألان ٚ ٌٔتغلات وِٛك اًت ٚ ٕٞٝ ًبِٝ ٔمـاك میبؿی ام كًٛثبت ؿك ٔٙبعك ًبعّی ٔٙتمُ ٚ 

ِقا ثلكًی ا٘تمبَ كًٛثبت ؿك ٔٙبعك ؿكیبیی یه ٔٛضٛع ٟٔٓ تغمیمی اًت ٚ ؿك ایٗ مٔیٙٝ  .ُٛؿ ِ٘یٗ ٔی تٝ

تغمیمبتی ؿك ؽبكد ٚ ؿاؽُ وِٛك ٓٛكت ٌلفتٝ اًت ِٚی ایٗ ثلكًی ؿك ٔٙغمٝ ًبعّی ٘ٛك ثلای اِٚیٗ ثبك 

، ػلاٜٚ ثل وبكثلؿ ایٗ تغمیك ؿك تغمیمبت ؿكیبیی ثؼـی، اًتفبؿٜ ام آٟ٘ب ؿك علاعی ٌیلؿ اًت وٝ ٓٛكت ٔی

ٓغیغتل ٚ اعـاث ٔٙبًجتل پلٚهٟٞبی ؿكیبیی ؿك ٔٙغمٝ ٘ظیل علط ٚ اعـاث ربؿٜ ًبعّی ٘ٛك أىب٘پقیل 

: تغمیك عبضل ؿك ٓـؿ پبًؾٍٛیی ثٝ ًٛالات آّی میل ؽٛاٞـ ثٛؿ .اًت

 

 ظؤالات تحقیق            1-1-2
ـ ا٘ـامٜ ٚ ٘ٛع كًٛثبت ٚالغ ؿك ٘مبط ٔؾتّف ٔٙغمٝ صٍٛ٘ٝ اًت؟  1

 تفبٚتی ٌٞت؟   ـ آیب ثیٗ كًٛثبت تٛمیغ ُـٜ ؿك وُ ٔٙغمٝ ٚ كًٛثبت ؿك ؿٞب٘ٝ كٚؿؽب2ٝ٘ 

حیلی ؿك ا٘تمبَ كًٛثبت ؤی صٖٛ اًىّٝ ٚؿیٛاك ًبعّی یب ٚرٛؿ پیِأٔـٌی ؿك ًبعُ صٝ تیٚرٛؿ ًبمٟٞب- 3

 ؽٛاٞـ ؿاُت؟
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 اّذاف تحقیق 1-1-3
ـ تؼییٗ ِٔؾٔبت فینیىی كًٛة ؿك ٔٙغمٝ ٘ٛك 1

 ؿك عی مٔبٖ یىٌبِٝ  ثٙـی  ٞب ٚ تٛمیغ ؿا٘ٝ ـ تؼییٗ تغییلات ا٘ـامٜ ؿا2ٝ٘

  ـ ثلكًی احلات ًبمٟٞب ثل ا٘تمبَ كًٛثبت3

 

 فرضیات تحقیق                                                                                                     1-1-4
 ؿكیب ؿیٍلتل ام كًٛثبت ٔٛرٛؿ ؿك لٌٕتٟبی   ؿا٘ٝ ؿكُتؿٞب٘ٝ ٚكٚؿی كٚؿؽب٘ٝـ كًٛثبت ٔٛرٛؿ ؿك 1

.       ٌٞتٙـ

 .ثب تغییل ػٕك ٚ تغییل فُٔ لغل ؿاٟٟ٘بی كًٛة تفبٚت ؽٛاٞـ ولؿ  ـ2

    .ؿك ٔٙبعك ؿاكای ًبمٜ ثب ؿیٍل ٔٙبعك ٔتفبٚت اًتتغییلات ػلٕ ًىٛی ًبعُ  -3 

                 

 کلیات ٍ هفاّین 1-2
ؿك ا٘زبْ ایٗ تغمیك آغلاعبت ٚ ٔفبٞیٓ تؾٔٔی ؽبٓی ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٌلفت وٝ ثٝ ٔٙظٛك ایزبؿ 

. ٍٕٞٛ٘ی، آّیتلیٗ آٟ٘ب ثٝ اؽتٔبك تٛضیظ ؿاؿٜ ٔی ُٛؿ

 

   پاراهترّای هَرفَهتری رظَتات1-2-1

  اًذازُ داًْْا1-2-1-1

ا٘ـامٜ ؿاٟٟ٘بی كًٛثی ثٌیبك ٔتفبٚت اًت ٚ ام عـّ فكات ثٌیبك كین ٚ ٌلؿ ٚ غجبكی وٝ ؿك اكتفبػبت ثبلا تًٛظ 

ثبؿ ایزبؿ ٔیِٛ٘ـ تب عـ ًٍٟٙبی ػظیٓ ًلٌلؿاٖ وٝ ثٝ ًٚیّٝ یؾضبِٟب علوت ؿاؿٜ ُـٞب٘ـ فلق ٔی 

وٙـ، اٌل صٝ ُىُ ظبٞلی فكات ٔتفبٚت اًت ِٚی ٕٞٝ آٟ٘ب تغت آمٔبیَ ؿا٘ٝ ثٙـی للاك ٔیٍیل٘ـ، ٔؼٕٛلا 

 .ؿاٟٟ٘ب ثٝ ٓٛكت ولاتی ثب عزٓ ٔؼبؿَ ؽٛؿ ؿا٘ٝ فلٕ ٔیِٛؿ

تٔبػـی . ؿك اغّت ٔٛاكؿ ٔمیبى ا٘ـامٍٞیلیٟب ٚ كؿٞجٙـی ؿاٟٟ٘ب كا ثل اًبى تٔبػـ ٞٙـًی ٔٙغجك ٔیىٙٙـ

اًت وٝ ثل اًبى  (اًتب٘ـاكؿ آٔلیىبیی) ٚ٘ـٚاكت- وٝ ثیِتل ٔٛكؿ اًتفبؿٜ للاك ٔیٍیلؿ ٔلثٛط ثٝ اٚؿٖ

تٔبػـ ٞٙـًی ثل پبیٝ ؿٚ للاك ؿاُتٝ ٚ ؿك ایٗ كاٜ ٞل كؿٜ آّی، ٌ٘جت ثٝ كؿٜ ثبلایی لغلی ٔؼبؿَ ٘ٔف ٚ 

 .                        ٌ٘جت ثٝ ولاى یب كؿٜ پبییٙی لغلی ٔؼبؿَ ؿٚ ثلاثل ؿاكؿ

، ؿك آٖ ثلای ٞل كؿٜ آّی یه (1-1رـَٚ) ٔیّیٕتل اًت 1كؿٜ پبییٗ ؿك ایٗ كٍٚ فكاتی ثب لغلی ثلاثل 

ٚ٘ـٚاكت ثب ٔمیبى فی ٔٙغجك ٔیِٛؿ وٝ - ایٗ ػـؿ ؿك تٔبػـ ٞٙـًی اٚؿٖ. ػـؿ وبُٔ ؿك ٘ظل ٔیٍیل٘ـ

 .اًت φ=log2ثلاثل 

 

                                                 

                                                                                                          1 .O dden- Went worth 
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 ٔمیبًٟب ٚ ٘بٍٔقاكی ؿا٘ٝ ثٙـی ٞب: 1-1جذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تَصیف اًذازُ ررات 

 

اًذازُ ررات 

𝛍𝐦(هیلی هتر) 𝛗(فی) 

 

 تؾتٝ ًًٙ

 

- 10 1024ثٌیبك ؿكُت 

- 9 512ؿكُت 

- 8 256ٔتًٛظ 

- 7 128كین 

- 6 64ثٌیبك كین 

ٍٖ 

 5 32ثٌیبك ؿكُت 

 4 16ؿكُت 

 3 8ٔتًٛظ 

 2 4كین 

 1 2ثٌیبك كین 

 

 

 ٔبًٝ

 0 1ثٌیبك ؿكُت 

 1 5/0ؿكُت 

 2 25/0ٔتًٛظ 

 3 125/0كین 

 4 063/0ثٌیبك كین 

 

 لای

 

 5 031/0ثٌیبك ؿكُت 

 6 016/0ؿكُت 

 7 008/0ٔتًٛظ 

 8 004/0كین 

 9 002/0ثٌیبك كین 

 10 001/0كى  كى
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  هٌحٌی ّیعتَگرام1-2-1-2
ؿك ایٗ علیمٝ .  اًت1٘غٜٛ ٕ٘بیَ ا٘تِبك ؿاٟٟ٘ب ثٝ ٓٛكتٟبی ٌٛ٘بٌٛ٘ی اًت ًبؿٞتلیٗ آٟ٘ب ٞیٌتٌٛلاْ فلوب٘ي

 یب ٚمٖ ؿًتٟبی ام كًٛة ؿك ٔغـٚؿٜ لغلی ٔؼیٗ ام ؿاٟ٘جٙـی كا ٔؼّْٛ ٔیىٙٙـ ٚ ٕ٘بیَ ٌ٘جت ٚم٘ی ٞل كؿٜ

 تؼییٗ ٔی وٙٙـ وٝ  φثب عَٛ یه ٌٔتغیُ ٕ٘بیَ ٔیـٞٙـ وٝ ػلٕ یب لبػـٜ آٖ ٌٔتغیُ كا ضلیجی ام 

ٔتٙبًت ثب عَٛ ا٘تؾبثی یه كؿٜ اًت ثب كًٓ ٔٙغٙی فلوب٘ي، ٘بپیًٛتٍی ٞیٌتٌٛلاْ كا ام ثیٗ ٔیجل٘ـ ػٕلا 

  كا ٔیـٞـ3٘مبط ایٗ ٔٙغٙی ام ًٚظ ػلٕ فٛلب٘ی ایٗ ٌٔتغیُ ٔیٍقكؿ ٞیٌتٌٛلاْ أىبٖ تؼییٗ ٔـ یب ٔـٞب

 . (ٔـ عـاوخل ا٘تِبك یه كؿٜ كا ؿك ٔزٕٛػٝ كؿٜ ٞبی كًٛثی ِٔؾْ ٔیىٙـ )

 

( 𝐝𝟓𝟎)ررات  اًذازُ هیا1-3ًِ- 1-2
ٚم٘ی كًٛثبت ام آٖ وٛصىتل ثبُـ ٚ ثٝ ػجبكت ؿیٍل لغل ثلاثل % 50لغل ٔیب٘ٝ فكات ا٘ـامٞبی ام فكات اًت وٝ 

 .ؿك ٔٙغٙی تٛمیغ تزٕؼی ا٘ـامٜ فكات ٔیجب ُـ% 50

 

( M) ًوا 1-2-1-4

عجمٟبی ام لغل فكات ٔیجبُـ وٝ ؿاكای ثیِتلیٗ ؿكٓـ فلاٚا٘ی ٚم٘ی اًت ٚ ام ٞیٌتٌٛلاْ فلاٚا٘ی فكات لبثُ 

. تِؾیْ ٔیجبُـ

 

(  Mg)اًذازُ هتَظط ٌّذظی ررات -5 -1-2-1
-ثٝ وٕه كُٟٚبی ٔؾتّفی وٝ تًٛظ ٔغممیٗ اكائٝ ُـٜ اًت لبثُ ٔغبًجٝ ٔی (ٔیبٍ٘یٗ)ا٘ـامٜ ٔتًٛظ فكات 

 ثٛؿٜ وٝ 4 (2001 ،فِٛه ٚ ٚاكؿ)كٍٚ اًتفبؿٜ ُـٜ ؿك ایٗ تغمیك كٍٚ ا٘ـامٍٞیلی تلًیٕی آلاط ُـٜ . ثبُـ

 . ثـًت ٔی آیـ1-1آٖ كا كٍٚ ٞٙـًی فِٛه ٚ ٚاكؿ ٘ین ٔیٙبٔٙـ ٚ ثب اًتفبؿٜ ام كاثغٝ 

M
g=exp

ln φ16+𝑙𝑛𝜑 50+ln φ84

3

                                                                               1-1) ) 

 

 

 

                                                 

1Histohgramme  frequence 

2Class 

3Mode 

Folk and ward 4 
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( 𝛅𝐠 )1 اًحراف هعیار ٌّذظی1-2-1-6
ا٘غلاف ٔؼیبك فكات ؿك یه ٕ٘ٛ٘ٝ كًٛثی ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ پلاوٙـٌی فكات عَٛ ٔیبٍ٘یٗ آٟ٘ب ثٛؿٜ ٚ ثٝ آٖ رٛك 

كٍٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ایٗ تغمیك ثلای ٔغبًجٝ ا٘غلاف ٔؼیبك كٍٚ ٞٙـًی فِٛه ٚ . ُـٌی ٘ین اعلاق ٔیِٛؿ

. ثـًت ٔیأیـ (2-1)ٚاكؿ ثٛؿٜ ٚ ثب اًتفبؿٜ ام كاثغٝ 

 δ
g=exp (

ln φ16−ln φ84

4
+ 

ln φ5−𝑙𝑛𝜑 95

6.6
)
                                                                         (1-2)  

 

 (رٛكُـٌی) تفٌیل ٘تبیذ ا٘غلاف ٔؼیبك ٞٙـًی:2-1جذٍل 

Very well sorted رٛكُـٌی ثٌیبك ؽٛة δ ≤ 0/35 

Well sorted 0/35 رٛكُـٌی ؽٛة ≤ δ ≤ 0/5 

Moderately well sorted 0/5 رٛكُـٌی ٔتًٛظ ؽٛة ≤ δ ≤ 0/7 

Moderately sorted 0/7 رٛكُـٌی ٔتًٛظ ≤ δ ≤ 1 

Poorly sorted 1 رٛكُـٌی ثـ ≤ δ ≤ 2 

Very Poorly sorted 2 رٛكُـٌی ثٌیبك ثـ ≤ δ ≤ 4 

Extremely Poorly sorted رٛكُـٌی ثیٟٙبیت ثـ δ  ≥ 4 

 

 

 

 (𝐊𝐠 )2 کؽیذگی7 -1-2-1

ایٗ پبكأتل ِ٘بٖ ؿٞٙـٜ وِیـٌی یب پِٟٙـٌی ٔٙغٙی تٛمیغ فلاٚا٘ی فكات اًت ٚ ثٝ ػجبكت ؿیٍل ِ٘بٖ ٔی 

كٍٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ایٗ تغمیك ثلای ٔغبًجٝ . ؿٞـوٝ ٘مغٝ اٚد صٝ ؿكٓـی ام فلاٚا٘ی فكات كا ُبُٔ ٔیِٛؿ

 .ثٝ ؿًت ٔیأیـ (3-1)وِیـٌی كٍٚ ٞٙـًی فِٛه ٚ ٚاكؿ ثٛؿٜ ٚ ثب اًتفبؿٜ ام كاثغٝ 

K
g=

ln φ5−ln φ95

2/44( ln φ25−ln φ75)

                                                                           (1-3)   

, φ5ٚ φ95 ؿك كٚاثظ فٛق ٔتغیلٞبی φ25 , φ75  اعتٕبَ ٚلٛع ا٘ـامٟٞبیی ام فكات ؿك ٔٙغٙی ثٝ تلتیت ٕ٘بیبٍ٘ل 

 ؿكٓـ  ٚ پٙذپٙذ،  ثیٌت ٚ پٙذ، پٙزبٜ، ٞفتبؿٚ پٙذ،  ٘ٛؿٚ پٙذ ٞفتبؿ ٚتزٕؼی ا٘ـامٜ فكات ٌٞتٙـ وٝ ثٝ تلتیت 

 .ایٗ ٔمبؿیل ام كٚی ٔٙغٙی ؿا٘ٝ ثٙـی ثٝ ؿًت ٔیأیٙـ. ٚم٘ی فكات وٛصىتل ام آٖ ا٘ـامٜ ٔیجبُـ
 

1 Sorting  

2Skewness 
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 وِیـٌی ٔٙغٙی  تفٌیل ٘تبیذ:2-1جذٍل 

 
Very platy kurtic ٟٗٔٙغٙی پ k ≤0/67 

Platy kurtic ٟٗ0/67 ٔٙغٙی پ ≤ k ≤ 0/9 

Lepto kurtic 0/9 ٔٙغٙی ٔتًٛظ ≤ k ≤1/11 

Very lepto kurtic 1/11 ٔٙغٙی تین ≤ k ≤1/5 

Very platy kurtic 1/5 ٔٙغٙی ؽیّی تین ≤ k ≤ 3 

Extremely leptokurtic ٔٙغٙی ثٌیبك تین k ≤3 

 

( SKg )(ًاتقارًی) 1چَلگی 1-2-1-8
پبكأتل صٍِٛی  ٚضؼیت پلاوَٙ ؿاؿٟٞب ؿك ؿأٟٟٙبی ثنكي ٚیب وٛصه ام ا٘ـامٜ فكات كا ِ٘بٖ ؿاؿٜ ٚ ٔی تٛا٘ـ 

ٔمـاك ایٗ پبكأتل ثلای ٔٙغٙی ٘لٔبَ ٓفل . كا ِ٘بٖ ٔیـٞـ (كین یب ؿكُت)ٔمـاك ػـْ تمبكٖ ٔٙغٙی تٛمیغ فكات

ثٛؿٜ ٚ ثلای ًبیل ٔٙغٙیٟبی  تٛمیغ فلاٚا٘ی فكات ثٌتٝ ثٝ ایٙىٝ غّجٝ ثب فكات ؿا٘ٝ ؿكُت ثبُـ یب فكات ؿا٘ٝ كین، 

كٍٚ ٔٛكؿ اًتفبؿٜ ؿك ایٗ تغمیك ثلای ٔغبًجٝ صٍِٛی كٍٚ ٞٙـًی فِٛه ٚ . ثٝ تلتیت ٔٙفی ٚ ٔخجت ٔیجبُـ

 . ٔفْٟٛ ایٗ ا٘ـیي ثیبٖ ُـٜ اًت3-1ٚ ؿك رـَٚ ثـًت ٔیأیـ  (4-1)ٚاكؿ اًت ٚ ثب اًتفبؿٜ ام كاثغٝ 
 

S
kg =

ln φ16+ln φ84−2(ln φ50)

2 ln φ84−ln φ16      
+ 

ln φ5+ln φ95−2(ln φ50)

2(ln φ95−ln φ5)

                                     (1-4)                 

                  
  تفٌیل ٘تبیذ صٍِٛی.3-1جذٍل 

Very fine skewed 0/3 ؽیّی ؿا٘ٝ كین ≤ sk ≤ 1 

Fine skewed 0/1 ؿا٘ٝ كین ≤ sk ≤ 0/3 

Near symmetrical 0/1− ٔتًٛظ ≤ sk ≤ 0/1 

Coarse skewed 0/3− ؿا٘ٝ ؿكُت ≤ sk ≤ −0/1 

Very coarse- skewed 1− ؽیّی ؿا٘ٝ ؿكُت ≤ sk ≤ −0/3 

  

 

1Kurtosis 
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  عَاهل هحیطی هَثر در تغییر ؼکل ظاختار ظاحل 1-2-1

ػٕـٞتلیٗ فلآیٙـٞبیی وٝ ٔٛرت فلًبیَ ٚ كًٛثٍقاكی ؿك ٔٙبعك ًبعّی ٔیِٛؿ تإحیل ٘یلٚٞبی عبُٓ ام 

 .ٚ ػٛأُ اٌ٘ب٘ی ٔیجبُٙـ (...أٛاد، رلیبٟ٘ب، علوت كًٛثبت ٚ )فلآیٙـٞبی ٞیـكٚؿیٙبٔیىی

 

  اهَاج1-2-1-1

 تؼلیف d ٚ ػٕك ٔتًٛظ آة  H،  اكتفبع ٔٛد Lأٛاد ثب ِٔؾٔبت، عَٛ ٔٛد  . ٔٛد ً٘ٛبٖ كٚیٝ ًیبَ اًت

اكتفبع ٔٛد فبّٓة ثیٗ ًغظ ٔتًٛظ آة تب . ػٕك ٔتًٛظ آة فبّٓٝ ام وف تب ًغظ ٔتًٛظ آة اًت. ٔی ُٛ٘ـ 

 ٘بٔیـٜ ٔی Tفبّٓٝ مٔب٘ی ثیٗ ػجٛك ؿٚ ٘مغة ٔتٛاِی ام یه ٘مغٝ حبثت ؿٚكٜ تٙبٚة یب پلیٛؿ ٔٛد . لّة ٔٛد اًت

 . ُٛؿ 

 

 

 

 

 

 

  ًیورخ ظاحل ٍ تغییرات آى 1-2-1-2

أٛاری وٝ ثٝ ًبعُ ٔی كًٙـ ٟ٘بیتبَ ُىٌتٝ ُـٜ ٚ ا٘لهی ؽٛؿ كا ثٝ ًبعُ ٔٙتمُ ولؿٜ ٚ ؿائٕبَ ثبػج تغییل 

رلیب٘بت ٔٛامی ًبعُ ٚ ًبیل پـیـٜ ٞب ٞٓ ؿك ایٗ أل ثی تإحیل ٘یٌتٙـ ِٚی ثٝ ٚاًغٝ احل . ُىُ ًبعُ ٔی ُٛ٘ـ

وبٔلا غبِت أٛاد ٚ رلیب٘بت ؿك تغییلات ؽغٛط ًبعّی ٚ ٘یٕلػ ًٛاعُ ػٕٛٔبَ ایٗ ؿٚ ػبُٔ ٔـ٘ظل للاك 

ا٘ـامٜ ٌیلی ٘یٕلػ ًبعّی ؿك رٟت ػٕٛؿ ثل ؽظ ًبعُ ؿك عَٛ ٔٙغمٝ پل ا٘لهی ٚ فؼبَ وٝ . ٕ٘ی ٌیل٘ـ

ایٗ ٔٙغمٝ فؼبَ . فلآیٙـٞبی ًبعّی ؿك آٟ٘ب احل ٔی وٙٙـ، إٞیت ثٌیبكی ؿك ٔغبِؼبت ٟٔٙـًی ًٛاعُ ؿاكؿ

. ٔؼٕٛلاَ ام ؽظ ًبعّی تب ٔغّی وٝ علوت كًٛثبت ٘بُی ام أٛاد ٚ رلیبٖ وٛصه ٚ ؽفیف اًت أتـاؿ ٔی یبثـ

ٝ ٞبی ا٘تمبَ ؿكیب،  پٍٛ وّی تغییلات ٘یٕلػ ًبعُ ٕٞٛاكٜ ػبُٔ ٔؤحل ٚ ٟٕٔی ؿك اعلاف ًبمٜ ٞبی ؿكیبیی، ِِٛ

ٓ ٞب ٚ ٔلمٞبی ًبعّی ٚ علاعی پلٚهٜ ٞبی ػٕلا٘ی ٚ تًٛؼٝ ٔٙبعك ًبعّی اًت   (1988ٞبكیىبٚا،) تؼلیف علی

                                                 
1Horikawa 
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ؿك اوخل ٘مبط ًبعّی، أٛاد، رلیبٟ٘ب ٚ پـیـٜ ٞبی ٔؤحل ثل تغییلات ًبعُ ٚ پلٚفیُ ًبعّی ؿك مٌٔتبٖ ُـیـتل ٚ 

 . فؼبِتل ثٛؿٜ ٚ ؿك تبثٌتبٖ آكأتل ٚ ؽفیف تل ٌٞتٙـ 

ثٝ ػّت ایٗ تغییلات فُٔ، . تؼلیف ٔی ُٛؿ (تبثٌتبٖ)ٚ فُٔ ٌلْ  (مٌٔتبٖ)ثٙبثلایٗ ٕٞٛاكٜ ؿٚ ٘یٕلػ فُٔ ًلؿ 

ٔغبِؼٝ ٔٛد، رلیبٖ، كًٛة ٚ ًبیل پبكأتلٞبی ٟٔٙـًی ًٛاعُ ٔی ثبیٌت ؿك عـالُ ؿٚ فُٔ ًلؿ ٚ ٌلْ ا٘زبْ 

 . 1(1969ٚیٍُ، )پقیلؿ تب احلات فّٔی ٘بؿیـٜ ٌلفتٝ ِ٘ٛؿ

ِ ّای ظاحلی ٍ جریاًات هَازی ظاحل  1-2-1-3  چرخ

. ثبؿٞبیی وٝ ؿك ٔٙغمٝ ًبعّی ٔی ٚم٘ـ ػٕـٜ تلیٗ ٚ ٔغًٌٛتلیٗ ػبُٔ ایزبؿ رلیب٘بت ٔٛامی ًبعُ ٌٞتٙـ

. ا٘تِبك رلیبٖ ٘بُی ام رنك ٚ ٔـ ٘ین ثبػج تِىیُ رلیب٘بت ًبعّی ؿك رٟت ػٕٛؿ ثل ؽغٛط ًبعّی ٔی ُٛ٘ـ

ٝ ٞب ٚ ًیلاثٟب ثٝ ؿِیُ ایٙىٝ ؿك ٔمیبًٟبی وٛصه ٌ٘جت ثٝ  ًبیل پبكأتلٞب ٔخُ ؿثی ًیلاثی ٚكٚؿی كٚؿؽب٘

ٝ ٞبی ًبعّی للاك ٕ٘ی ٌیل٘ـ رلیب٘بت ٔٛامی . وُ ٔٙغمٝ ًبعّی ػُٕ ٔی وٙٙـ، ؿك ؿًتٝ ػٛأُ احلٌقاك ثل صلؽ

ٔىب٘ینْ آّی ٔلثٛط ثٝ رلیبٟ٘بی أتـاؿ ًبعّی ٘بُی . 2(1965وٛٔبك،)ًبعّی ٔؼٕٛلاَ ًلػتٟبی وٕی ؿاك٘ـ

أٛاد ٔتٛاِی . ام ٔٛد ػجبكت ام ٔؤِفٝ ؿك أتـاؿ ًبعّی تَٙ تِؼِؼی ؿك أٛاد ٔٛكة ؿك عبَ ُىٌت ٔی ثبُـ

ٝ ٞبی تَٙ تِؼِؼی ٔتفبٚتی كا ایزبؿ ٔی وٙٙـ . ثب اكتفبع ٚ پلیٛؿٞبی ٔتفبٚت مٔب٘ی وٝ ثٝ ًبعُ ٔی كًٙـ ٔؤِف

 .ِقا رلیب٘بت ٔٛامی ًبعّی ٘بُی ام ٔٛد، ؿاكای كفتبك ً٘ٛب٘ی ثب مٔبٖ تٙبٚثی ؿك عـٚؿ صٙـ ؿلیمٝ اًت

  

 فرآیٌذ اًتقال رظَب اهتذاد ظاحل 1-2-1-4
. رلیبٖ ٘بُی ام ٔٛد ؿك ٘بعیٝ ُىٌت ٚ آُفتٍی ٘بُی ام آٖ، ا٘تمبَ كًٛة ؿك أتـاؿ ًبعُ كا ایزبؿ ٔی وٙٙـ

كًٛثبت ٔؼّك غبِجبَ ؿك ربییىٝ ٔٙغمٝ . كًٛثبت ٞٓ ثٝ ٓٛكت ثبك ٔؼّك ٚ ٞٓ ثٝ ٓٛكت ثبك ثٌتل علوت ٔی وٙٙـ

ٓ ٞبی  ٝ ٞب، ؿك عز فؼبَ ٚ پلا٘لهی اًت، ثلای ٞل ؿٚ ُىُ ا٘تمبَ ثبك ٔؼّك ٚ ثبك ثٌتل، فكات كینؿا٘ٝ ٔخُ ٔبً

ٝ رب ٔی ُٛ٘ـ ایٗ ٌٔئّٝ صٙب٘ضٝ ؿك . ثنكي ٚ ؿك ٌٔبفتٟبی عٛلا٘ی تل ٌ٘جت ثٝ فكات ؿكُت ؿا٘ٝ ربث

ٝ ثٙـی كًٛثبت ؿك ٘یٕلػ ًبعّی ٔی ُٛ٘ـ   . ا٘ـامٜ ٌیلی ٞبی ٔٛضٛع ایٗ تغمیك ٞٓ ؿیـٜ ُـٜ ثبػج صیٙ

ؿك پلیٛؿٞبی . ٘لػ ا٘تمبَ كًٛة ٔٛامی ًبعُ ٔؼٕٛلاَ ثٝ ٓٛكت عزٓ كًٛة ا٘تمبَ یبفتٝ ًبلا٘ٝ اكائٝ ٔی ُٛؿ

مٔب٘ی وٛتبٞتل، ایٗ ٘لػ تغییلاتی ؿك ثل ؽٛاٞـ ؿاُت ثٝ عٛكیىٝ ؿك عٛفبٟ٘بی ًٍٙیٗ ؿكیبیی، ٘لػ ا٘تمبَ ثٝ صٙـ 

ؿك فُٔ ًلؿ ٚ ٌلْ ٘ین ثٝ ؿِیُ تغییل ػٛأُ ایزبؿ ا٘تمبَ كًٛة، ٘لػ ٚ رٟت . ثلاثل ٔتًٛظ ًبِیب٘ٝ آٖ ٔی كًـ

 (. 1988ٞبكیىبٚا،)ا٘تمبَ كًٛة تغییل ٔی وٙـ وٝ ثبیـ ؿك ٔغبِؼبت ٔـ٘ظل للاك ٌیلؿ
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