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چکيده

 اسایِ ّب یٍ اػتخشاج اػتشاتظ ّب یثبص يلٍ تحل یِسٍؽ خْت تدض یه ،تىبهل یتئَس ثش يهجتٌ يتىبهل ّبی یثبص یًِظش دس

هٌبػت سا ًذاسًذ.  یياوبس يهولاػ یّب ّؼتٌذ، سٍؽ يذُتٌ دسّن ّبی یاػتشاتظ یداسا یىٌبىوِ ثبص ّبیي ی. دس ثبصگشدد يه

 یػبص هذل یثشا یي. ثٌبثشاثبؿذ يه يذگيتٌ هتبثش اص ػبهل دسّن یٍ تؼبدل ًؾ ثبص یىٌبىثبص يبهذپ ّب، یاص ثبص گًَِ یيدس ا یشاص

 يوَاًتَه يسٍؽ تىبهل یههمبلِ  یياس اػتفبدُ ًوَد. د يوَاًتَه یّب اص سٍؽ یذثب ّب یثبص یيا يلٍ تحل یٍِ تدض

 یثبص یت،ؿذُ اػت ٍ دس ًْب اسایِ تٌيذگي ّن ثب ػبهل دس ّبی یدس ثبص ّب یٍ اػتخشاج اػتشاتظ یػبص هذل یثشا يَثيتيو دٍ

 .ؿذُ اػت ػبصی يِؿج يهولاػ يسٍؽ تىبهل ثِ يوَاًتَه يسٍؽ تىبهل یهٌظَس ًـبى دادى ثشتش ثِ يصًذاً یهؼوب

 

 .يذگيتٌ دسّن ي،وَاًتَه ّبی یثبص ی،اػتشاتظ ّب، یثبص یًِظش کلماتکليدی:

 



مقدمه۱

 يهؼشف یالتلبد یسفتبسّب يلتحل یٍ اػىبس هَسگٌؼتشى ثشا يَهيفَى ًتَػي خبى  6700ػبل  دسّب،  یثبص  یًِظش

ووه  ًوَدُ ٍ ثِ یػبص سا هذل یهاػتشاتظ يتهَلؼ یهحبون ثش  یبهيتب سفتبس س وٌذ يتلاؽ هیِ ًظش یيا. ؿذ

 اسایِثبصیگشاى تمبثل هٌبفغ  یيدس ؿشا گيشی ينتلو يلتحلتدضیِ ٍ  یثشا ای اص اثضاس تحليلي سٍؿي وَػِده

 یىٌبىثبص يبهذپ یغٍ هبتش یىيّش ثبص یهوىي ثشا ّبی یاػتشاتظ یىٌبى،هدوَػِ ثبصؿبهل    یػبص هذلایي . ]6[ّذد

حبكل اص  يبهذّبیپ دس تؼبدل ًؾ یتهٌبػت سا اًتخبة ًوَدُ ٍ دس ًْب یاػتشاتظ یىٌبى،اػبع آى ثبص ثش وِ اػت

 آٍسی ّب ثب ػشػتي ؿگفت اهشٍصُ ًظشیِ ثبصی .]0[ؿَد يه ينآًْب تمؼ ييث یىٌبىثبص یهاػتشاتظ یّب اًتخبة آیٌذثش

 پيـشفتای اص ایي  ًوًَِتَاى  سا هي يتىبهل ّبی یثبص یًِظش اػت. ٍ پيـشفت ّبی هختلف دس حبل تَػؼِ دس صهيٌِ

دس ، ّب ثبصی ِهتخللبى ًظشی ُدس اثضاسّبی هَسد اػتفبد تحَلي ُوٌٌـذ گيشی اص آى ثيـبى گؼتشؽ ثْشُ وِداًؼت 

                                                           
 داس هىبتجبتػْذُ* 

 yarahmadi.m@lu.ac.ir آدسع الىتشًٍيىي:
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 یٌىِا اثتذات گشفتِ، بًـ حميمتاص چٌذ تحَل  یيا] 3[اػت يشتىبهليغ ّبی یثبص یًِؼجت ثِ ًظش يشاخ یّب ػبل

 ثبؿذ ًيض ًگشؽ دس هؼبدل تىبهل يهفَْهؿبهل  تَاًذ يه ثلىِ يؼتً يَلَطیهتىبهل ث كشفب یًِظش یيدس اتىبهل 

اهىبى  يتىبهل ّبی یثبص یًِظش اص ًشف دیگش، ؿَد هي ّب یٍ اػتشاتظ ّب يبػتدس ػييش تغ ثِهٌدش وِ دس ًْبیت 

ثؼذ اص ّش وِ  ای  گًَِ ثِ ،اػت ًوَدُفشاّن  یا چٌذ هشحلِ ّبی یثبص اص اػتفبدُسا ثب  یذُ یبدگيشیپذ یػبص هذل

هٌظَس حذاوثشػبصی  ثِخَد سا  یاػتشاتظ یثبصًگش یيتَاًب ثبصیىٌبىّبی  اػتشاتظیهتٌبظش ثب  ّبی يتخوؼ هشحلِ

ّوچٌيي  ثْشُ اػت. اص ایي ٍیظگي هْن ثي يتىبهلغيش ّبی یثبص یًِظشوِ  دس حبلي، داؿتثبصی خَاٌّذ  ّبیپيبهذ

 یيا يبىه یىٌبىثبص وِ یيا . لزا،سػبًذ يتؼبدل ًؾ هخلَى ٍ خبلق ه یهب سا ثِ تؼذاد ّب یاص ثبص يبسیثؼ حل

 یثشا تىبهلي يشغ ّبی یثبص یِاػت وِ دس ًظش یا خَد هؼبلِ وٌٌذ، يّوَاسُ وذام سا اًتخبة ه يتؼبدل ّبی یاػتشاتظ

ثب اػتفبدُ اص  ،ثِ تؼبدل يذىثب هذل وشدى سًٍذ سػ تَاًذ يه يتىبهل ّبی یثبص یِاهب ًظش ؿَد. يًو اسایِ يآى ساُ حل

 ي، یهتىبهل ّبی یثبص یًِظش وِ یيا یتدّذ. دس ًْب اسایِ ّب یًَع ثبص یيا یثشا يحل ساُ ،یتىشاس ّبی یٌبهيهد

 يؿذُ ٍ ثشاصًذگ ػبصی يِؿج یىٌبىثبص يتآًْب هتٌبػت ثب خوؼ ّبی یٍ اػتشاتظ یىٌبىوِ دس آى ثبص یبػتپَ ِیًظش

دادُ  اسایِ يتوٌتشل سًٍذ تىبهل خوؼ یثشا یٌذیٍ فشا ؿذُ هحبػجِ يتهختلف ًؼجت ثِ خوؼ ّبی یاػتشاتظ

دس . ]1[اًدبم گشفت 6720دس ػبل  يتاػو يبسدتَػي هبً يتىبهل ّبی یثبص یِدس ًظش يتَػؼِ اكل .]9،0[ؿَد هي

 يتىبهل یذاسپب ّبی یاص اػتشاتظ یفيتؼش يبىثب ث ،يَػتِپ ّبی یدس ثبص یٌؼٌتوبس اٍ تَػي ثشدى ٍ 6729ػبل 

ّب تىبهلي  فشًبًذٍ ػبًتَع ٍ ّوىبساًؾ ًظشیِ ثبصی 0262دس ػبل  .یبفتگؼتشؽ  یثشحؼت ائتلاف چٌذ اػتشاتظ

 6379ّوچٌيي هشهيِ خبوؼتشی ٍ ّوىبساًؾ دس ػبل  .وبس گشفتٌذ لىتشیىي ثِّبی ا سا ثشای هؼيشیبثي خَدسٍ

یگشی د داًبى یبهيالتلبدداًبى ٍ س . ّب تىبهلي هَسد هٌبلؼِ لشاس دادًذ تحليل سفتبس اٍپه سا ثب سٍیىشد ًظشیِ ثبصی

(، گبسدًٍذس 6779) یجَلثِ ٍ تَاى ياًذ وِ اص خولِ ه ًوَدُ يثشسػ یكَست ًظش سا ثِ يتىبهل ّبی یثبص یًِظش ًيض

 ّبی یثبص یًِظش ي( اؿبسُ ًوَد. ثشسػ0227) يٌتيض( ٍ گ6772) يگوًَذٍ ػ   (، َّفجبس6779(، لاهشلؼبى )6771)

اػت وِ ي وَاًتَه ّبی یثبص یِخزاة ًظش یاص وبسثشدّب ي یىيٍ هحبػجبت وَاًتَه يههىبً یذگبُاص د يتىبهل

 ّبی یذُوِ ؿبهل پذي هتؼبسه ّبی يتٍهؼ ثشسػي ثِ هيوَاًتَ يههىبً یثٌذ دس آى ثب اػتفبدُ اص فشهَل

 6722هبوغ پلاًه دس ػبل  وِ یيا سغن يػل هتبػفبًِ .ؿَد يپشداختِ ه ،ّؼتٌذ يذگيتٌ هبًٌذ دسّن يوَاًتَه

 ّبی یثبص یِاص وبسثشد آى دس ًظش يتبوٌَى هٌبلت چٌذاً يًوـَد، ٍل اسایِسا  يوَاًتَه يههىبً یًِظش يلادیه

 یشاتويٍ ص ياتو يبعاػت وِ دس هم یًظش يضیهاص ف یا ؿبخِ ي،وَاًتَهشیِ هىبًيه ًـذُ اػت. ًظ يبىث يتىبهل

هبًٌذ هٌٌجك ؿذى ي هْو ّبی یظگي. ٍسٍد يوبس ه ثِ يهولاػ يغٍ الىتشٍهغٌبً يهولاػ يههىبً یخب ثِ

سا  تَهيوَاً يتىبهل ّبی یثبص یًِظش ،ّب یاػتشاتظ يًْ ٍ ثشّن يِحبلات اٍل يوَاًتَه يذگيتٌ   دسّن يِ،ثشحبلات اٍل

 ثب ّب یثبص یثشا يوَاًتَهتىبهلي هذل  یههمبلِ  یي. دساوٌذ يه یضهتوب يهولاػ يتىبهل ّبی یثبص یِاص ًظش

ثِ دليل هتبثش  يهولاػ تىبهلي یّب سٍؽ ّب گًَِ اص ثبصی دس ایي. صیشا، ؿَد يه اسایِ يذُتٌ دسّن ّبی یاػتشاتظ

 اثتذا ّويي هٌظَس ثِ. هٌبػت سا ًذاسًذ یيوبسآ يذگيتٌ اص ػبهل دسّن یٍ تؼبدل ًؾ ثبص یىٌبىثبص يبهذپثَدى 

ؿذُ  یلتجذ ،ّؼتٌذ يلجشتّ یدس فوب يیوِ ثشداسّب ،يوَاًتَه ّبی یثِ اػتشاتظ یىٌبىثبص يهولاػ ّبی یاػتشاتظ

 ّبی یٌبهيهد یغ،هبتش یياص اهحبػجِ ٍ ثب اػتفبدُ وَاًتَهي  ّبی یاػتشاتظ ووه ثِ یىٌبىثبص يبهذپ یغػپغ هبتش
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تىبهل  فشایٌذ ی تىشاسیّب یٌبهيهدثِ ووه  دس ایي سٍؽ، اػت. ؿذُ اػتخشاج یىٌبىثبص يوَاًتَه یتىشاس

 یهٌظَس ًـبى دادى ثشتش ثِ، یبىدس پب ؿًَذ. هيثشسػي  گيشًذ يوبس ه سا ثِ يخبك ّبی یوِ اػتشاتظ ّبیي يتخوؼ

، همبیؼِ ٍ تحليل ػبصی سٍؽ ؿجيِ  یيثب ا يصًذاً یهؼوب یثبص ،يهولاػ يسٍؽ تىبهل ثِ يوَاًتَه يسٍؽ تىبهل

  ؿذُ اػت.

ٍ هؼبدلات  ينهفبّ یيتش ٍ هْن يتىبهل ّبی یثبص یِؿبهل ًظش 0ثخؾ  ؿذُ اػت. اسایِثخؾ  9دس  همبلِ یيا

 ّبی یثبص یِؿذُ اػت ٍ دس اداهِ آى ًظش اسایِ يوَاًتَه يهدس هَسد هىبً يهمذهبت 3 خؾدس ث .آى اػت

پشداختِ هؼبدلات آى  ٍ ثيبى يوَاًتَه يتىبهل ّبی یثبصثِ ًشاحي  0دس ثخؾ  ؿذُ اػت. دادُ يحتَه يوَاًتَه

 یحًتب يه،ٍ ولاػ يدس دٍ حبلت وًَتَه يصًذاً یهؼوب یثبص یػبص ثب هذل 1ٍ  9 یّب دس ثخؾ ؿَد. هي

 اػت. یذُگشد يبىث 9همبلِ دس ثخؾ  یيا گيشی يدًِت یبىدس پب ٍ همبیؼِ گشدیذُ اػت. اسایِ ػبصی يِؿج

 

یتکاملهایینظزيهباس2

 ّبی یثب اػتفبدُ اص اػتشاتظ یىٌبىثبص يتآى خوؼس اػت، وِ د ّب یثبص یِاص ًظشی ا ؿبخِ يتىبهل ّبی یثبص یًِظش 

 يؼيثِ اًتخبة ًج يِؿج یٌذیاص فشا يت،تىبهل خوؼ يچگًَگ يييتؼ ی. ػپغ ثشا]9[ؿًَذ يه ػبصی يِهختلف ؿج

 یفوب یداساام iیىي آى ثبصس د يشیذ، وِسا دس ًظش ثگ یىيثبصnثبی ثبص يك یهًَس دل . ثِؿَد ياػتفبدُ ه

هشثَى  يتػپغ خوؼ. ؿَد يه یػبص هذل یىٌبىاص ثبص يتيخوؼ یىياػت. دسگبم اٍل هتٌبظش ثب ّش ثبصiSیاػتشاتظ

iEّبی  خوؼيت یشثِ صام iیىي ثِ ثبص 1،iE 2،،ikE ؿَد يه ينتمؼ(kهتفبٍت  يتّش خوؼ یهوىي اػت ثشا

ًَس  ثِ ّب یشخوؼيتص ی. دس گبم ثؼذوٌٌذ ياًتخبة ه iS اصا س یىؼبًي یاػتشاتظikEیشخوؼيتص یثبؿذ(. اػوب

 یشثب ػب یؼِسا دس همب یوِ ػولىشد ثْتش ّبیي یشخوؼيتصدس ایي فشآیٌذ، . وٌٌذ يه یثبص یىذیگشثب  يتلبدف

 یي. ا]9[ؿًَذ يتش ه ًذاسًذ، وَچه يوِ ػولىشد خَث يیّب یشخوؼيتتش ٍ ص داسًذ ثضسي یگشد یّب یشخوؼيتص

تىشاس  دّذ، يًـبى ه یىيّش ثبص یسا ثشا یپبػخ اػتشاتظ یيوِ احتوبلا ثْتش یذاسپب یاػتشاتظ یهثِ  يذىسًٍذ تب سػ

 .ؿَد يه

 

یپايدارتکاملهاییاستزاتژ2-۱

 ي،تىبهل ّبی ی. دس ثبصثبؿذ يه یىٌبىثبص یشثب ػب یدس ثبص یىيدٌّذُ ثشًبهِ ػول آى ثبص ًـبى یىي،ّش ثبص اػتشاتظی

}یىي ثبص ّبی یهتٌبظش ثب هدوَػِ اػتشاتظ , , , }i i i imS s s s 1 ixثشداس احتوبل 2


وِ هَلفِ ؿَد يدس ًظش گشفتِ ه 

jآى ام،ijx یاحتوبل اًتخبة اػتشاتظijs یىي تَػي ثبصi ثبؿذ يهام. 
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1 2 1                                                (6)  

 یاػـت، اگـش ثـشا    يتىـبهل  ی پبیـذاس اػتشاتظ یه، Aيبهذپ یغهتمبسى ثب هبتش يتىبهل ی، دس ثبصS*یثشداس اػتشاتظ

S*وِ ّبیي یّوِ اػتشاتظ S


كذق وٌذ: یشدس ؿشى ص 
* * *T TS AS S AS  (0)  

 .]62،7[تؼبدل ًؾ اػت  يضً یظگيٍ یيهٌبثك ثب ا یاػت وِ ّش اػتشاتظ ٍاهح



یتکزاریهاکدينامي2-2

ِ  يخبك ـ ّبی یوِ اػتشاتظ ّبیي يتخوؼ وٌذ يه يييوِ تؼ ياًتخبث فشایٌذ  يـذا چگًَـِ تىبهـل پ   گيشًـذ  يوـبس ه ـ  سا ثـ

ٍخـَد   ّـب  یٌبهيـه د یـي ا یثـشا  يهتفـبٍت  يوو ـ یّب . هذلؿًَذ يؿٌبختِ ه یتىشاس ّبی یٌبهيهػٌَاى د ثِ وٌٌذ، يه

 يـبت ًـَل ح  يــتش وـِ دس ث  سٍیىشد اٍل .ٍخَد داسد يتىبهل یثبص یِدس ًظش یىشددٍ سٍ يًَس ول ثِ]. 60،66[داسد

 یـذاس پب یاػـتشاتظ  یـف یـه  اػت، ػجبست اػـت اص تؼش  یغٍ خبى پشا يتاػو يٌبسده یىشدسٍ، ثَدُ یحسا یًِظش یيا

حبلـت هحبػـجِ ٍ    یيا يبتخلَك وٌذ يه يٍ ػؼ گيشد يدس ًظش ه یؼتبٍ ا یذاسحبلت پب یهسا دس  یوِ ثبص يتىبهل

ٍ  يثشسػ وـِ دس آى   ؿـَد  يػـبختِ ه ـ  يهـذل  ،همبلـِ اص آى اػـتفبدُ ؿـذُ اػـت     یـي وـِ دس ا  م،دٍ یىـشد ؿـَد. دس س

 يـت دس خوؼ ييـش تغ  دس ایـي هـذل،  . وٌـذ  يه ـ يفسا دس ًَل صهبى تَك ـ ّب يتخوؼ ييشًحَُ تغ یتىشاس ّبی  یٌبهيهد

وـِ   سػـين  یؼتب هـي ا يدس كَست ٍخَد، ثِ حبلت يضً یتٍ دس ًْب ؿَد يه يدس ًَل صهبى ثشسػ یّش اػتشاتظ یٌذًُوب

 .لاصم اػـت  يهفْـَم ثشاصًـذگ   يحتَه ـ ی،تىشاس یٌبهيهد یف. اهب لجل اص تؼشگـتين يدًجبل آى ه ل ثِاٍ یىشددس سٍ

)چمذس هَفك اػت ٍ ثشاػبع ساثٌِ یىٌبىّش هدوَػِ اص ثبص وٌذ يهـخق ه يتبثغ ثشاصًذگ ) ( )j i i i jf x A x 

ــشا ــشداس یث ــؿــَد يهــ یــفتؼشixّــش هَلفــِ ث ــبًگييه يي. ّوچٌ ــذگ ي ــشا يثشاصً ــبىهدوَػــِ ثبص یث ــب ساثٌــِ یىٌ ث

( )
t

i i if x x A x يبهـذ پ یغتحـت هـبتش   يثشاصًـذگ  یـف هيـبًگيي  ثبتَخـِ ثـِ تؼش   یـت . دس ًْبؿَد يه يؼشفهiA

.]62[ؿَد يه یفتؼش یشكَست ص هتمبسى ثِ ّبی یثبص یثشا یتىشاس ّبی یٌبهيهد

(3)              ( ) ( )         ,...,   ;   ,...,
t

ij ij i i j i i ix x t A x x A x i n j m   1 1 

 ]:62[ؿًَذ يه یفتؼش یشكَست ص ثِ یتىشاس ّبی یٌبهيهكَست ًبهتمبسى ثبؿذ د ثِ یثبص ّشگبُ

(0)                    ( ) ( )         , ,...,   ;  
t

ij ij i k i i kx x t A x x A x i k n i k   1 

ّؼتٌذ ٍ ًوـبد   یىٌبىثبص يبهذپ  یغّب ٍ هبتش یهتٌبظش ثب اػتشاتظ ّبی یغثشداسّب ٍ هبتش يتثِ تشت ix  ٍiA،وِ دس آى

ِیثشداسّب یّب هدوَع هَلفi kA x ثبؿذ. هي 
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یمکانيککوانتوم3

ٍ  يهولاػ ـ يـه هىبً یخـب  ثِ یشاتويٍ ص ياتو يبعاػت وِ دس هم  يضیهاص ف يبدیثٌ یا ؿبخِ ي،وَاًتَه هىبًيه

 يلجـشت ّ یثـشداس دس فوـب   یـه ثـب   يؼـتن حبلـت ػ  يوَاًتَه يه. دس هىبًسٍد يوبس ه ثِ يهولاػ يغالىتشٍهغٌبً

ُ  يـشی گ ثب اًذاصُ یبثذ ٍ يدس ًَل صهبى تحَل ه یىبًيػولگش  یهثشداس تَػي  یيا ؿَد، يهـخق ه  یش،پـز  هــبّذ

 یداسا يوَاًتَه يههىبً يًَس ول . ثِؿَد يه یشتلَ یشپز ػولگش هتٌبظش ثب آى هـبّذُ یظٍُ یثشداس ثِ ثشداسّب یيا

ًــبى داد   يمـبت تحم یحاهب ًتـب  ،حزف هفَْم احتوبل اص آى ؿذُ اػت یثشا یبدیص یّب تلاؽ .اػت ياحتوبل يتهبّ

 ياص هٌبلؼبت یىيهفَْم سا اص آى حزف وشد.  یيا تَاى ياػت ٍ ًو يخَد احتوبل يؼتجدس ً يوَاًتَه يهوِ هىبً

 .]63[دٍذ اػت يمبتاًدبم ؿذ تحم يٌِصه یيوِ دس ا

ُ     یـب ثـب ّـن خوـغ     تـَاى  يسا ه ـ يوَاًتَه يؼتنػ ی یهّب حبلت :ینهبزهم  يـت تشو یّـب  اص ّـن وـن وـشد. لبػـذ

 يوَاًتـَه  یّـب  حبلـت  يـت تشویـي  ا وشد. ثِ يبىثشداسّب ث یككَست خوغ ٍ تفش  ثِ تَاى يسا ه يوَاًتَه یّب حبلت

 .]60[ؿَد يگفتِ ه يًْ ّن ثش

دٍ رسُ  يـبى ه تَاًـذ  ياػت وِ ه يوَاًتَه ّبیػيؼتن ّبی یذُاص پذ ي یىيوَاًتَه ٌيذگيت ّندس :يدگیتندرهم

وـٌؾ اًدـبم    ثـشّن  یىـذیگش ثـب   يوَاًتـَه  يؼـتن وـِ دٍ ػ  يوٌذ. ٌّگبه یدبدوِ ًؼجت ثِ ّن فبكلِ داسًذ استجبى ا

اص  يؼـتن دٍ ػ ييث ـ ؼبهـل وِ ت يصهبً ياستجبى حت یي. اؿَد يآًْب ثشلشاس ه یّشدٍ ييث ٌيذگيت ّندس يثشخ دٌّذ، يه

ِ وٌـذ  يه ـ يـذا اداهـِ پ  يض،خذا ّؼتٌذ ً یىذیگشاص  يؼتنٍ دٍ ػ سٍد يه ييث اص  یىـي دس  ييـش ّـش ًـَع تغ   یگـش د يـبى ث . ثـ

گفتـِ   يذگيتٌ ّن دس يوَاًتَه ّبی يؼتنػ یظگيٍ یي. ثِ اآٍسد يٍخَد هِ ث ييشتغ یگشد يؼتنثلافبكلِ دس ػ ّب يؼتنػ

 .]60[ؿَد يه

ٍ  ياًلاػـبت وَاًتـَه   يوـِ ٍاحـذ اكـل    ؿـَد  يگفتِ ه ـ ثيت يَو ي،یهوَاًتَه يتثِ ّش ث :یکوانتومبيتيوک

 ًـبى داد:1ٍ 0يًْ كَست ثشّن آى سا ثِ تَاى يهاػت وِ يحبلت وَاًتَه یههؼبدل 

   0 1    (9)  

 اػذاد هختلي ّؼتٌذ. ي،دس حبلت ول  ٍدس آى وِ

ٍ  گيـشین،  ياػـتبًذاسد اًـذاصُ ه ـ   یسا دس هجٌـب  يَثيتو یيوِ همذاس ا يٌّگبه ٍ احتوـبل   2ثشاثـش  0یـذاد احتوـبل س

 ثشلشاس خَاّذ ثَد: ٍييث یشاػت ٍ ساثٌِ ص 2ثشاثش 1یذادسٍ

| | | |  2 2 1                           (1)  

 داد: ينتؼو یشكَست ص ثِ تَاى يسا ه يوَاًتَه ّبی حبلت

(9)                               ;         ;     | |
k k

j j j

j j

j C  
 

 

      
1 12 2

0 0

1 

ًؼـجت  Âهبًٌـذ  يتـي ػولگش ّشه یه، Aهبًٌذ يضیىيف يؼتنػ یهاص  یشپز هـبّذُ يتثِ ّش وو :يزهاپذمشاهده

 داسد. يشیگ اًذاصُ يتاػت وِ لبثل يؼتنػ يتخبك یه یشپز ٍالغ ّش هـبّذُ دس ؿَد، يدادُ ه

ُ  یسٍ iMيـشی گ اًذاصُ یهدوَػِ اص ػولگشّب یهثب اػتفبدُ اص  يشیگ ّش اًذاصُ:يزیگانداسه Aیشپـز  هــبّذ

 :ؿَد يه يفتَك یشكَست ص ثِ
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(2)                                                            | : ; ,...,i iM M H H i m 1 

یشپز هـبّذُ یسٍ يشیگ اًذاصُ یهثبؿذ ٍ دس حبلت يؼتناگش ػٍ  اػت يشیگ هوىي اًذاصُ یحتؼذاد ًتبmوِ

Aُػولگش یظٍُ یشاص همبد يشی، یىيگ اًدبم ؿَد، آًگبُ ثؼذ اص اًذاصÂ هبًٌذia :ثب احتوبل 

(7)                                                                 ( ) | t

i i iP a M M     

 :یبثذ يه حَلت'ثِ حبلت يشیگ ثؼذ اص اًذاصٍُ حبلت آیذ يه دػتِ ث

(62)                                                                     |
'

|

i

t

i i

M

M M


 

 
 

)يذفشم وٌ :یضزبتانسور )T L V يخٌ ـ یلتجذ  ّ ٍ  Vاص فوـبی  يدلخـَا )ثـِ خـَدؽ  )S L W یلتجـذ 

Tشػولگ كَست یيدس ا ثِ خَدؽ ثبؿذ.  Wاص فوبی يدلخَاّ يخٌ S یاص فوـبV W    ثـشای  ثـِ خـَدؽ

vی اػوبی فوبی هشة تبًؼَس يتوبه w ِؿَد يه یفتؼش یشكَست ص ث. 

(66)                                               
     

:T S V W V W

T S v w T v S w

   

   
 

Tيگؼتشؽ خٌ ثب S ّوِ یٍسV W داؿت وِ: ينَاّخ 

(60)                                i i i i i i

i i

T S c v w c T v S w
 

    
 
  

Aّـبی  یغهـبتش  یهشة تبًؼَس یؼي،حبلت هبتش دس Am n
A C


 ٍB Bm n

B C


  ِ Aكـَست  ثـ B  دادُ  یؾًوـب

 ٍ ثشاثش اػت ثب: ؿَد يه

(63)                                                               
n

m mn

a B a B

A B

a B a B

 
 

   
 
 

11 1

1

 

ijaّش B ثلَن ثب هشتجِ یهB Bm nهشتجِ یياػت. ثٌبثشاA B ثشاثشA B A Bm m n n .اػت 

 

یکوانتومهایینظزيهباس3-۱

 يوِ ثـِ ثشسػ ـ  ثبؿذ يه يوَاًتَه ّبی يؼتنػ ثش يهجتٌ ّب یثبص یًِظش یّب اص گؼتشؽ ي یىيوَاًتَه ّبی یثبص ًظشیِ

حـبلات   يوَاًتـَه  يـذگي تٌ . دسّـن پـشداصد  يّؼتٌذ ه يوَاًتَه ّبی یذُپذ يشًذُوِ دس ثشگ يهتؼبسه ّبی يتٍهؼ

 یـي وِ ثب لحبٍ ًوَدى ا ،ّؼتٌذ يوَاًتَه یثبص یًِظش يدٍ هفَْم اػبػ يِدسحبلات اٍل ّب یاػتشاتظ يًْ ٍ ثشّن يِاٍل

. ]69،60[يذسػ ـ يوَاًتـَه  ّـبی  یثـبص  ینثـِ پـبسادا   يهولاػ ّبی یثبص یناص پبسادا تَاى يه یدٍ هفَْم دس هذل ثبص

اػـت. ثـِ   يه خـبلق ولاػ ـ  ّبی یهحن ثِ هثبثِ اػتشاتظ يوَاًتَه ّبی یاػتشاتظ  يهؼشف يش،هؼیي گبم دس ا يياٍل

وـِ   دّـذ  يه یىياػتشاتظ یخَد سا ثِ فوب یخب ّب یاػتشاتظ يهولاػ یفوب يوَاًتَه ّبی یدس ثبص یگش،د ستػجب

هوىـي   ّـبی  یهدوَػِ اػـتشاتظ  یياػت. ثٌبثشا يلجشتّ یدس فوب يهولاػ ّبی یاػتشاتظ يخٌ يتهتـىل اص تشو

ِ یبثـذ  يگؼتشؽ ه ـ پزیشًب هدوَػِ ؿوبسؽ یهثِ  یشپز هدوَػِ  ؿوبسؽ یهاص  یىٌبىاص ثبص یهّش  یثشا ًـَس   . ثـ

ٍ...( تَػـي   يـت هَلؼ ی،ُ )هثـل اًـشط  لبثل هــبّذ  يضیىيف یذُوِ ّش پذ ؿَد يفشم ه يوَاًتَه يهدس هىبً يول
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ٍ  یـه لبثل هـبّذُ  ّبی یذُهشتجي ثب پذ يشیگ . ّش اًذاصُؿَد يه يفتَك يتيّشه يػولگش خٌ یه ُ همـذاس  اص  یـظ

 یثـبص  يبهـذ احتوـبل، احتوـبل پ   یـي ا .]61[وٌـذ  يه ـ يـذ هـبّذُ آى سا تَل وبلّوشاُ ثب احت یذُػولگش هتٌبظش ثب آى پذ

 يؼـتن وِ ػ يثشداس حبلت يفيً یِدس تدض یظُ،همذاس ٍ یيتَاى دٍم لذسهٌلك هتٌبظش ثب هختلبت ا يلٍِػ وِ ثِ ثبؿذ يه

 اػــتشاتظیهؼــشف  Dي،صًــذاً یهؼوــب یػٌــَاى هثــبل، اگــش دس ثــبص . ثــِؿــَد يهـــخق هــ وٌــذ، يهــ يفسا تَكــ

ِ  یثـبص  يوَاًتـَه  ّـبی  یثبؿـذ، اػـتشاتظ   یّوىبس یهؼشف اػتشاتظ Cٍ یّوىبس ػذم Qكـَست  ثـ C D   

|وِ یًَس ثِ ؿًَذ، يه یفتؼش | 2  ٍ| |  .ثبؿٌذ يه C ٍDّبی یاحتوبل اًتخبة اػتشاتظ يتتشت ثِ 2

 

یدوکيوبيتیکوانتومیتکاملهاییباسیطزاح4

 یيوِ ثشداسّـب  يوَاًتَه ّبی یسا ثِ اػتشاتظ یىٌبىثبص يهولاػ ّبی یاثتذا اػتشاتظ ي،وَاًتَه يَثيتيسٍؽ دٍو دس

دسًظـش   C ٍDیسا ثـب دٍ اػـتشاتظ   يهولاػ ـ ّـبی  یوـبس ثـبص   یـي ا ی. ثشاوٌين يه یلّؼتٌذ تجذ يلجشتّ یدس فوب

هتٌـبظش ثـب    يوَاًتـَه  ّـبی  یاػـت. اػـتشاتظ   ينتؼو ـ للبث ـ يــتش ث ّـبی  یثـب اػـتشاتظ   ّـب  یسٍؽ ثِ ثبص یيا گيشین، يه

ِ پب یثـب ثشداسّـب   يلجشتّ یفوب یهدس  يوَاًتَه یيّب حبلت C ٍDيهولاػ ّبی یاػتشاتظ ّؼـتٌذ.   1ٍ  0یـ

كَست ثِ تَاى يسا ه يّش حبلت وَاًتَه   0  دس ًظش گشفت: یشًَس هؼبدل ص ثِ یب 1

(60)                                                     cos sinie   
   

 2 2
 

 یب

(69)                                            cos sinie      
     

   
0 1

2 2
 

2یّـب  یغهـبتش  يوَاًتـَه  ّـبی  یاػـتشاتظ  (69( یب )60)اػتفبدُ اص سٍاثي  ثب  یحبكلوـشة تبًؼـَس   یدس فوـب  2

دادُ ٍ  یؾًوـب  Uثـب ًوـبد   ّـب  یغهـبتش  یيا ؿًَذ، يه يذتَل 11ٍ 10، 01، 00یِپب یّؼتٌذ وِ تَػي ثشداسّب

 .]62،69،61[ؿًَذ  يه یفتؼش یشكَست ص ثِ

(61)       
cos sin

ˆ ( , )      ;      [ , ]     ;      [ , ]

sin cos

i

i

e

U

e





 


    

 

 
 

   
  
 

2 2 0 0
2

2 2

 

Ĵيِاٍل يذُتٌ حبلت دسّن یهثب  يوَاًتَه ثبصی  هتمـبسى   یغهـبتش  یـه Jوـِ دسآى  ؿـَد،  يؿـشٍع ه ـ  00

 .]62،69،61[ثبؿذ يه یشكَست ص ثِ

(69)                                             

cos sin

cos sin
ˆ

sin cos

sin cos

i

i

J

i

i

 

 

 

 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

0 0
2 2

0 0
2 2

0 0
2 2

0 0
2 2
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ًوـَدُ ٍ ّوـَاسُ همـذاس آى     ينسا تٌظ ـ يـذگي تٌ اػت وِ دسخـِ دسّـن   يذگيتٌ فبوتَسدسّنJیغدس هبتشپبساهتش

كَست ثِ
 0

2
 :يذًوبئ یفتؼش یشكَست ص ثِسا یغ. هبتشثبؿذ يه 

(62)                                                                | | | |

| | | |

W W

W W


 
  
 

2 2
1 2

2 2
3 4

 

 :ؿًَذ يهحبػجِ ه یشآى اص ساثٌِ ص ّبی یِدسا وِ

(67)                                                            *ˆ ˆˆ ˆ
i A BW J u u J  00 

Aٍ ثبؿــذ هــيJیغتشاًْــبدُ  هــبتشJ*یغدس آى هــبتش وــِ Bu u یهــشة تبًؼــَسAu ٍBuیــت اػــت. دس ًْب

 :ؿَد يهحبػجِ ه یشكَست ص ثِ AٍBیىٌبىثبص یثشا یثبص پيبهذّبی

(02)                                                                     
 

t

A A

t

B B

t

P I E I

P I E I

I









 1 1

 

ِ  یؼـي دٌّذُ حبكلوـشة هبتش  ًـبى دس آى ًوبد  وِ AEٍBEييٍ ّوچٌ ـ ثبؿـذ  يكـَست ػٌلـش ثـِ ػٌلـش ه ـ      ثـ

 ّـبی  یثـبص  یثـشا  يوَاًتـَه  یتىشاس ّبی یٌبهيهد یيّؼتٌذ. ثٌبثشا يهدس حبلت ولاػ یىٌبىثبص يبهذپ ّبی یغهبتش

 :ؿًَذ يدس ًظش گشفتِ ه یشكَست ص هتمبسى ثِ

(06)                                    ( )             ;    ,...,
t

ij ij i i j i i ix x P x x P x i A j m   1 

(00)                                     ( )             ;    ,...,
t

ij ij i i j i i ix x P x x P x i B j m   1 

وـِ دس آًْـب   ؿـًَذ  يه ـ یفتؼش یشكَست ص ثِ يوَاًتَه یتىشاس ّبی یٌبهيهكَست ًبهتمبسى ثبؿذ د ثِ یّشگبُ ثبص

ixييٍ ّوچٌ یىٌبىثبص یهتٌبظش ثب اػتشاتظّب یثشداسّبiPّؼتٌذ: يدس حبلت وَاًتَه یىٌبىثبص يبهذپ  یغهبتش 

(03)                                         ( )             ;   
t

ij ij i k i i kx x P x x A x i A k B    

(00)                                           ( )             ;   
t

ij ij i k i i kx x P x x A x i B k A   
 

 

يوبيتیدوکیکوانتومیتکاملیسندانیمعمایباس5

 يغاًـذ. پل ـ  ؿذُ يشدػتگ يغدٍ هظٌَى تَػي پل یثبص یياػت. دس ا يصًذاً یهؼوب یثبص ی،اثضاس یثبص تشیي هؼشٍف

ًَ  يـت هحىَه یثشا يؿَاّذ وبف یذثب ِ   یـي ا یوٌـذ ٍ ثـشا   یآٍس خوـغ  ييهظٌـ ًَ    وـبس ثـ  ييكـَست خذاگبًـِ اص هظٌـ

 یـي دّذ، دس ا يحسا تشخ یّوىبس گش ػذمیوٌذ ٍ هظٌَى د یّوىبس يغثب پل يياص هظًٌَ یىي. اگش وٌذ يه یيخَ ثبص

َ  یّوىـبس  . اگـش ّـش دٍ ػـذم   ؿـَد  يػبل حجغ هحىَم ه ـ یهثِ  یگشیحبلت هظٌَى اٍل آصاد ٍ د  یيسا دس ثـبصخ

ثـِ   یـذ وٌٌذ ثب ی. اهب اگش ّش دٍ ّوىبسيذهبُ حجغ خَاٌّذ وـ یه یاًتخبة وٌٌذ ّش دٍ هظٌَى دس صًذاى تٌْب ثشا

 يجـي تشو یـب ٍ  Dیّوىـبس  ػذم، Cیّوىبس ّبی یاػتشاتظيي ث یذهظٌَى ثب ّشبُ ّش هظٌَى حجغ ثىـذ. ه 3هذت 

حبلـت   یـه ثـب  سا  ثـبصی ؿـذُ   يـبى ث يسا اًتخبة وٌذ. ثب تَخِ ثِ سٍؽ وَاًتَه یىي Qیّوىبس ٍ ػذم یاص ّوىبس

Ĵيِاٍل يذُتٌ دسّن  سا  یىٌبىثبص يهولاػ ّبی یاػتشاتظ (02) تب( 61) ثب اػتفبدُ اص سٍاثيًوَدُ ٍ ؿشٍع  00
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2یّـب  یغوِ هـبتش  يوَاًتَهّبی  یاػتشاتظ دس فوبی ّيلجشت ثِ 11ٍ 10، 01، 00یِپب یتَػي ثشداسّب 2 

ّـبی   یاػـتشاتظ ثـِ ووـه    یثـبص يبهـذ  پ یغهـبتش  ػـپغ  ٍ وٌـين  يه ـ یلتجـذ  ی ّؼتٌذحبكلوشة تبًؼَس یدس فوب

 :]02،67[ؿَد يهحبػجِ ه یشكَست ص ثِ يوَاًتَه

ˆ ˆ ˆ( , )  ;  ( , )  ;  ( , )  
i

C U D U Q U
i




     
          

     

1 0 1 0
00 0 0

0 1 0 1
0

02
 (09)             

R  R  S  T  ( )RP   ( )RP   

T  S  P  P  ( )ST   ( )TS   

( )RP   ( )RP   ( )ST   ( )ST   R  R  

ثبصیىٌبى دس حبلت وَاًتَهي هبتشیغ پيبهذ  

 يبهذدٌّذُ پ ًـبى يتتشت ثِ يبهذپ یغهبتش  دٍم ّش ػتَى یّب اٍل ّش ػٌش ٍ هَلفِ یّب وِ دس آى هَلفِ

 :ّوچٌيي ٍذ ّؼتٌ C ،D ٍQّبی اصای اػتشاتظی ثِ AٍBیىٌبىثبص

; ; ;T R P S   5 3 2 1 
(01)                                                      ( ) cos sinRP R P    2 2 

(09)                                                       ( ) cos sinST S T    2 2 

(02)                                                         ( ) sin cosTS T S    2 2 

. ثبؿذ يه يوبف یدػت آٍسدى خَاة ثبص ثِ یثشا یىيثبص ّبیيه یاػتشاتظ يثشسػ ی،تَخِ ثِ هتمبسى ثَدى ثبص ثب

 :ثبؿٌذ يه یشكَست ص ثAِیىيثبص یتىشاس ّبی یٌبهيهد (06)ثب اػتفبدُ اص سٍاثي  یيثٌبثشا









cos sin cos sin

sin cos

cos cos sin sin

cos sin

cos

x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x

x x x

   

 

   

 

   

       

   

      



2 2 2 2
1 1 3 3 1 3 1 3

2 2 2 2 2
2 3 2 3 3 2 1 1 2 1 2

2 2 2 2
2 2 1 3 1 3 1 3 2 3

2 2 2 2 2
2 3 3 3 2 1 1 2 2

3 3 1

3 2 6 4

6 6 3 2 3 6 3

5 6 4 6

6 3 2 3 6 2

3



sin cos sin cos

sin sin cos

x x x x x

x x x x x x x x x x x x

    

  

   

       

2 2 2 2 2
1 2 2 1 3

2 2 2 2 2 2
1 3 2 3 2 3 3 2 1 1 2 3

2 5 6

4 6 6 3 2 3 6 3

 (07)  

وِ  يتيخوؼ ي،وَاًتَه یتىشاس ّبی یٌبهيهتحت د يذگيتٌ ّن فبوتَس دس یؾثب افضا 6ؿىل تَخِ ثِ  ثب

اًذ  سا اًتخبة ًوَدُ Qیوِ اػتشاتظ يتيؿذُ ٍ خوؼتش ؿذت وَچه ثِاًذ  سا اًتخبة ًوَدُ C ٍDّبی یاػتشاتظ

)يوَاًتَه ػتشاتظیا يتتشو یي. ثٌبثشاؿًَذ يتش ه ؿذت ثضسي ثِ , )Q Q یىٌبىثبص یثشا يتىبهل یذاسپب یاػتشاتظ 

APكَست ثِ یىٌبىّشوذام اص ثبص یثشا یثبص يبهذآى پ یاصا وِ ثِ اػت  3ٍBP   .ثبؿذ يه 3
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 يوَاًتَهی ّب یثباػتشاتظ هتٌبظش تيخوؼ شاتييتغ.۱شکل

 

کلاسيکیتکاملیسندانیمعمایباس6

سا  یّوىبس گش ػذمیوٌذ ٍ هظٌَى د یّوىبس يغثب پل يياص هظًٌَ یىياگش ثيبى ؿذ  9ًَس وِ دس ثخؾ  ّوبى

 یّوىبس . اگش ّش دٍ ػذمؿَد يػبل حجغ هحىَم ه یهثِ  یگشیحبلت هظٌَى اٍل آصاد ٍ د یيدّذ، دس ا يحتشخ

. اهب اگش ّش دٍ يذهبُ حجغ خَاٌّذ وـ یه یاًتخبة وٌٌذ ّش دٍ هظٌَى دس صًذاى تٌْب ثشا یيسا دس ثبصخَ

حذالل  یّش هظٌَى ثشا. دس حبلت تىبهلي ولاػيه ظٌَى حجغ ثىـذهبُ ّش ه 3ثِ هذت  یذوٌٌذ ثب یّوىبس

 یغهبتش یيثٌبثشا وٌذ،  ا اًتخبةس Dیّوىبس ػذم یب Cیّوىبس ّبی یاػتشاتظ تَاًذ هي سػبًذى هذت حجغ خَد

آى   دٍم ّش ػتَى یّب اٍل ّش ػٌش ٍ هَلفِ یّب خَاّذ ثَد وِ هَلفِ یشكَست ص حبلت ثِ ایي دس یثبص يبهذپ

 .ثبؿذ يه C ٍDّبی اصای اػتشاتظی ثAٍBِیىيثبص يبهذپ ُدٌّذ ًـبى يتتشت ثِ
,S T  ,R R  

,P P  ,T S  

ولاػيههبتشیغ پيبهذ ثبصیىٌبى دس حبلت   

; ; ;T R P S   5 3 2 1 

 یٍ ثب تَخِ ثِ هتمبسى ثَدى ثبص ثبؿذ يخَد ه يبهذتٌْب ثِ دًجبل حذاوثش وشدى پ یىيّش ثبص يضً یثبص یيا دس

Aیىيثبص یثشا يبهذپ یغاػت. هبتش يوبف یدػت آٍسدى خَاة ثبص ثِ یثشا یىيثبص یه ّبی یاػتشاتظ يثشسػ

 صیش اػت. كَست ثِ

R S
A

T P

   
    
   

3 1

5 2
 (32)  

 

سا  یّوىبس ٍ ػذم یّوىبس یشخوؼيتثب دٍ ص يتيخوؼ تَاى يخبلق ٍخَد داسد، ه یاص آًدب وِ تٌْب دٍ اػتشاتظ

 ثبؿذ. كَست صیش هي ثِ ّب یثشداس اػتشاتظ یيثٌبثشا ،وشد یدبدا xٍx1يثب فشاٍاً يتتشت ثِ

x x
x

x x

   
    

  

1

2 1
 (36)  

 خَاّذ ثَد: یشكَست ص ثِ یتىشاس ّبی یٌبهيهد (3) اػتفبدُ اص ساثٌِ ثب

 ( ) ( ) t

i i ix x t Ax x Ax   (30)  
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 :ینداسAیغثب تَخِ ثِ هبتش وِ

x x x x  3 2
1 3 4  (33)  

سا  یّوىبس یوِ اػتشاتظ يتيخوؼ يه،ولاػ یتىشاس ّبی یٌبهيهتحت د xييشثب تغ0 ؿىلتَخِ ثِ  ثب

ؿذت ثضسگتش  اًذ ثِ سا اًتخبة ًوَدُ یّوىبس وِ ػذم يتيخوؼ یيتش ؿذُ، ثٌبثشا ؿذت وَچه اًذ ثِ اًتخبة ًوَدُ

)یّوىبس ػذم یاػتشاتظ يتتشو يدِ. دس ًتؿًَذ يه , )D Dاػت. وِ  یىٌبىثبص یثشا يتىبهل یذاسپب شاتظیاػت

APكَست  ثِ یىٌبىّشوذام اص ثبص یثشا یثبص يبهذآى پ یاصا ثِ  2 ٍBP   .ثبؿذ يه 2

 
 هيولاػی ّوىبس یثباػتشاتظ هتٌبظش تيخوؼ شاتييتغ.2شکل

 

یگيزنتيجه7

 ّب یاص ثبص یگشید يلٍ تحل یِتدض ّب، یثبص یٍ تئَس يشخٌيغ یٌبهيهد ينهفبّ يتثب تشو يتىبهل ّبی یثبص ًظشیِ

ٍ ثشاػبع آى  گشدیذ  اسایِ يتىبهل ّبی یثبص یثشا يَثيتيدٍو يهذل وَاًتَه یههمبلِ  یي. دس اوٌذ يه اسایِ

. ؿذ یلتجذ ّؼتٌذ يلجشتّ یدس فوب یيثشداسّب ِو يوَاًتَه ّبی یثِ اػتشاتظ یىٌبىثبص يهولاػ ّبی یاػتشاتظ

 یىٌبىثبص يوَاًتَه یتىشاس ّبی یٌبهيهد یغهبتش یيهحبػجِ ٍ ثب اػتفبدُ اص ا یىٌبىثبص يبهذپ یغػپغ هبتش

دس ّش لحظِ اص  يذگيتٌ هتبثش اص فبوتَس دسّن یىٌبىثبص  یتىشاس ّبی یٌبهيهوِ د ؿذهـبّذُ  .گشدیذاػتخشاج 

اص  گًَِ یيا لبدس ثِ حل یگشد يهولاػ يتىبهل ّبی یثبص یظگي،ٍ یيخَاٌّذ وشد. ثب ا ييش، تغييشثب تغ یثبص

 یيثٌبثشا ،ثبؿذ هي يذگيتٌ اص ػبهل دسّنهتبثش  یٍ تؼبدل ًؾ ثبص یىٌبىثبص يبهذپ ّب ثبصی  دس ایي وِ چشاّب ًجَدُ،  یثبص

ثب دٍ  يصًذاً یهؼوب  یٍ  ثبص ؿذوبس گشفتِ  ثِ يَثيتيدٍو يوَاًتَه يسٍؽ تىبهل ّب یًَع اص ثبص یيهٌظَس حل ا ثِ

 يٍ هـبّذُ ؿذ وِ دس سٍؽ تىبهل یذگشد ػبصی يِؿج يهولاػ يٍ تىبهل يَثيتيدٍو يوَاًتَهىبهلي سٍؽ ت

سا  يوَاًتَه یاػتشاتظ یىٌبىّش وذام اص ثبص یتىشاس ّبی یٌبهيهحت دت يذگيتٌ فبوتَس دسّن ييشثب تغ يوَاًتَه

ّوشاُ داؿت. دس  ثِ يهولاػ يًؼجت ثِ سٍؽ تىبهل یىٌبىثبص یثشا يـتشیث يبهذاًتخبة پ یياًتخبة ًوَدًذ وِ ا

 ًظشیِ لیهؼب حل اًَاع هختلفي اص ًَس هـبثِ دس سا ثِدس ایي همبلِ  تَاى سٍؽ پيـٌْبدی  ّبی آتي، هي پظٍّؾ

ّب ثشای  اص ًظشیِ ثبصیثِ ػٌَاى هثبل،  . ثِ وبس ثشد ثب اًلاػبت ًبلق  ّب ثبصیٍ  ّبی ًبهتمبسى ّب اصخولِ ثبصی ثبصی

اػتفبدُ ؿذُ  ٍ اسصیبثي ػولىشد تشويجي ّب دس تحليل پَؿـي دادُگيشًذُ وبسا  ٍاحذّبی تلوين ثٌذی ستجِ
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ٍ ثب ؿذُ دس ایي همبلِ،  اسایِّبی تىبهلي وَاًتوي  هجتٌي ثش ًظشیِ ثبصی ،ّب سا تَاى ایي سٍؽ ، وِ هي]00،06[اػت

 .ٍ تؼوين ثخـيذ ثْجَدّذف افضایؾ پيبهذّب 
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