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�� �¯�و«�³ÂeZا§Z³�Êزي�

§�ا�e�Ì³ی¾� و� »|ر�e|À¼eی¾� از� �Ê°ی Z³زي5،� �Ê§�³اÂeZ»و�¯
روش�ZÅي��neی�Äد��ÊÅZ´fا��Ä¯�dا��³از�ا«°Z¿Zت�و�Âeا¿¼À|ي�ZÅي�
ای¾�د�Z´fه�[�Ê]Ây�Äا�Z¨fده��Âد،�«Âe�Êان�ا�Z�Ôت�«ÂÀfع�و�[�ZÌر�
«Âرد� در� �ºÅو� �)ÊیZ�ZÀ�(�Ê¨Ì¯ �Äی�ne�ÄÀÌ»ز در� �ºÅ�،را «¨Ì|ي�
[e�®e�Z®�ا�mاء�Ì°�e¶�دÀÅ|ه� ¼ÌÌ¤e(�Ê¾�«¬|ار(،�در�ارZ^eط �̄ �neی
�Ä¯�d�Ì¿�ÊÀ » ی®�«Â¸zط�ÌrÌa|ه�[�Äد��dآورد.�ا·^Äf،�ای¾�[�Äآن
�Ä]�ÊیZÅ�Ä¿Â¼¿�ZÆÀe�.دÂ¼¿��Ì·Z¿ای¾�روش�آ�Z]ان�Âe�Ê»را��ZÅÄ¿Â¼¿�Ä¼Å
·�Ä¯�|Àf�Å��Ìداراي�وی�ZÅ�Ê³ي� روش�¯�و«�³ÂeZا§Z³�Êزي�»Z[¶�آ
« ÂÀ��Ä]�.|À�Z]�ÊÀÌان�«Zjل،��Ê»Z¼eا�mاء�¿¼Z]�،Ä¿Âی|�در�«v|وده�
�¶]Z«ر�Zz]ر�Z�§ده�و�از�Â]�³اد�§�ار��Êf¿Z��Äm400-�350در�ÊیZ»د
Ây�]�ÊÆmÂeردار�[À�Z|�و�ی�Z]�Zا§�ای����ی��د«Z،�ا�mاء�¿¼�Ä¿Â[|ون�

.]1[�|¿Â���Ìz^e�،|¿�³د�Äی�ne�Zی\�و�ی�ze�Ä°¿آ
�Ä¿Â¼¿ Âeزی�� �ÄیZa ��] Z³زي� �Ê§�³اÂeZ»و�¯ �Z] m|ا�Zزي� ا�Zس�
��f�] ا��dاز� ای¾�§ZزZ^��ZÅرت� از� �Ê°ی �.dا� ا�Âfار� §Zز� دو� �¾Ì]
«ZÌن� از� �Ä¯ Z³زي� دی´�،� §Zز� و� زیZد� [�ZÌر� �t���Z] �Êeذرا �¾¯Z�
را� آن� �|�Z] �|»Zm �¾¯ §Zز �Är¿ZÀq «³�Ê~رد.� �¾¯Z� ��f�] ای¾�
¯�و«�³ÂeZا§Z³�Êز�-�À»Z¿�Ê»�6|»Zm|.�ای¾�روش�[�Ây�Ä]�Ê´fاص�
�،ZÅ�Ä¿Â¼¿ m|ا¯�دن� [�اي� �Âfن� در� «ÂmÂد� «Âاد� �Êv�� m~ب�
[�Äوی�ه�Z³ز�ZÅدارد.�«Âاد�Zm«|�در��Âfن��^ZرÀe|�از��Z°Ì¸Ìژل،�ا·®�
�Ê§�³اÂeZ»و�¯ را� آن� �|�Z] «Zی�� �¾¯Z� §Zز� ا��³ ز£Zل.� و� �Ê·Â°·Â»
Z³ز�-�«Zی�À»Z¿�Ê»�7|.�¯�و«�³ÂeZا§Z³�Êز�-�«Zی��¯Zر[�د��f�³ده�اي�
���fz» ¿Zم� �Ä] « ¼Âل� [Â��Äر� �Ä¯ دارد� �¸Âم� ر�ZÅ�Äfي� Z¼eم� در�
�± Z³ز� �Ê§�³اÂeZ»و�¯ در� «Â��Êد.� ¿Ì»Z|ه Z³زي� �Ê§�³اÂeZ»و�¯
ی®� از� ا�Z¨fده� �Z] �Ä¯ �|¿Â� m|ا� �ºÅ از� [Zی|� �Ä¿Â¼¿ ا�mاي� «Zی�،�
در� «ÂmÂد� اZ�mم� �.|¿Â��Ê» �Âfن� وارد� �)¶»Zu )Z³ز� ��iا�Ê] Z³ز�
«ZÌن�Z³ز�Zu«¶�و�Ôuل�£�Ì§�ار�)§Zز���Ä¯�)¾¯Zروي�ی®� �Ä¿Â¼¿
¿´Æ|ار¿|ه(� �|»Zm( �¾Ì » و� « ¸Âم� ا¿|ازه� �Z] [�Êا�iي� �|»Zm �º�m
�،Ê]Zzf¿ر�اÂ��Ä]ل�Ôu�¾ای�.|¿Â��Ê»�ºÌ�¬e ،dه�ا�|��Äfه�دا�Z´¿
�d¯�uا�mاي�¿¼�Ä¿Âرا�[�ا�Zس���ی\�Âeزی��«Z¨fو�Ä¯�Êeدار¿|،�
�¶»Zuز�Z³در��Êای�n»ي�ZÅارÂ¿�،®ی��Å�Ä¯ري�Â��Ä] �|À¯�Ê
[�m�ZیZن� ا�mاء،�Å¼�اه� ¿ÂارZÅي� ای¾� از� «�Êآور¿|.���Åی®� [�ÄوÂmد�
آ�°Zر�Zز� �Z] و� �|Àآی�Ê» [�Ìون �Ê§�³اÂeZ»و�¯ �Âfن از� �¶»Zu Z³ز�
Â��Äرت��Ê ]Zeاز�ز«Zن�Â��Ê»�d^i¿|.�ا�Z¨fده�از�&*�[ÂÀ��Äان�ی®�
ZÆÀ�Ìaد� �1941 در��Zل� �lÀÌ� و� �¾ÌeرZ» ���Âe �neی�Äاي� روش�
�|.�Ìm¼��و�«ZرÌe¾�¯�و«�³ÂeZا§Z³�Êز�-�«Zی��را�در��Zل��1952

« �§�Ê¯�د¿|�]2[.
:dا��Ê¸ا��d¼�«زي�داراي����Z³�³اف�ÂeZ»ه�¯�وZ´fد�

Z³ز� �mیZن� ¯ÀÀ|ه� �ºÌ�Àe ا[�ارZÅي� و� ¯ÀÀ|ه� ���¾Ì»أe ��^À» �.1
Zu«¶؛

2.�ا¿�¯Âfر؛
3.�آون�یÄ¿Zz»�³�Z؛

Âf��.4ن؛
5.�آ�°Zر�Zز؛

�Ö¸¯ �ÕZ¼¿ �.lیZf¿ �Ä^�Zv» و� ¯�و«�³ÂeZام� �d^ ا[�ارZÅي �.6
dی��داده��|ه�ا�Z¼¿�)1(�¶°در���ÕزZ³�Ö§�³اÂeZ»ه�¯�وZ´fد�

]3[�ÕزZ³�Ö§�³اÂeZ»ه�¯�وZ´fد��Ö¸¯�ÕZ¼¿�:1�¶°�

[Â��Äر�Ä�Ôy،�§�آیÀ|�آ¿��Ì·Zو��Ê´¿Â´qا¿Znم�آز«Zی��[�Zروش�
�Ê·Â¸v»�:دÂ¼¿�¦Ì�Âe�¾ÌÀq�¾ان�ایÂe�Ê»زي�را�Z³�Ê§�³اÂeZ»و�¯
«Ì°�و��¿�² ی®� از� ا�Z¨fده� �Z] Z³ز(� �Zی )«Zی�� ���¿ «Âرد� �Ä¿Â¼¿ از�
[�Äدرون� ¿¼Z³�Ä¿Âزي(� �Õا�]( Z³زي� �²¿���Zی «Zی�(� �Ä¿Â¼¿ �Õا�](
«�Ä�¨vداغ�ا¿�¯Âfر��eریÂ��Ê»�ªد.�ا�mاء�¿¼�Ä¿Âدر�Z¼eس�[�Zد«Zي�
�Ä]�¶»Zuز�Z³ن�Zی�mاه��¼Å�Ä]ه�و�|���Ìz^e�Ä¸�Z§Ô]ر�Âf¯�¿ي�اÓZ]
�dای|Å�،ار�دارد�«�ºÌ�Àe�¶]Z«ي�Z»د�Z]�Ê¿آو�¶yدا�Ä¯ن�Âfي��Â�
[Z§�Zز��Z¯¾�داÂf��¶yن� «�m��Å�.|¿Â��Êء�¿¼Â��Ä]�Ä¿Âرت�«�nا�
��Å��À¯�ºÅ�]ان��Ì»وت�در�Z¨e�¶Ì·د�Ä]�.|À¯�Ê»ار��«�]��À¯�ºÅ�]
����d¯�u�dا�mاء�در��Âل��Âfن�[�Zی°|ی´��§�ق� �mء�[Âf��Zن،
�،ÄnÌf¿ در� و� �¾¯Z [Z§�Zز �mء� ��Å ��À¯�ºÅ�] ¿Âع� و� «�Ìان� دارد.�
�ÊیZÌ¼Ì� �ZfyZر� و� �Êeذا �dÌÅZ» �Ôوه[�� آن،� �d¯�u �d���
��Ì¿ي�آون�Z»و�د�¶»Zuز�Z³ن�Zی�m�d����،¾¯Zز��Z§ع�Â¿�Ä]�،Ä¿Â³
�Ä]ن�آن�|Ìن�و�ر�Âfء�از���m��Åرج��|ن�Zyاز���a�.دارد�Ê´f�]
�Z]ت�آن�|��Ä¯د�Â��Ê»�|Ì·Âe �Ê ا·°�fی ی®��ZÀ´Ìل� آ�°Zر�Zز،�
«¬|ار�¯¼�Êآن��mء�«�ZÀf\�ا�ZÀ´Ì��.dل�ا·°�fی°Ì·Âe�Ê|��|ه�
�ÄnÌf¿ل��|ه�و�Zار��lیZf¿�Ä^�Zv»�³ام�و�ÂeZ»و�¯�ºه�ر�Z´fد��Ä]
¯�و«�³ÂeZام،� «�Êآی|. �dد��Ä] ¯�و«�³ÂeZام� ی®� �\·Z« در� �ÊیZÆ¿
��] �Ä¿Â¼¿ ا�mاء� �Ä] آ�°Zر�Zز� �Zaخ�ZÅي� آن� در� �Ä¯ �dا� ¿¼Âداري�
�.dه�ا�|��ºزداري(�ر�Z]ن�Z»ن�)زÂfاء�از���mوج�ا�yن�Z»ز�\�u
�Ä]�ª¸ f»�®Ìa��Å�Ä¯ده�Â]�®Ìa�|Àqاز��¶°�f»�³ام�ÂeZ»و�¯��Å

.]1[�dا��Ä¿Â¼¿ء��m�®ی

�� �Ä¿Â¼¿زي�Zده��Z»ي�آZÅروش��

�Ä¯�dا��ÊیZÅروش�¶»Z��*&��Ì·Z¿اي�آ�]�Ä¿Â¼¿زي�Zده��Z»آ
از�ورود�Z^Ì¯�eت� را�m|ا�Zزي�¯�ده�و� Z^Ì¯�eت�§�ار�و�¿�Ä¼Ì§�ار�
«�Ä]�Ä¯�Ê�Â¸zد�Z´fه� ی�Ê¿Âو�ZÅ�Ä¿Â³ی�Z]�Êوزن�«�ÓZ]�Ê·Â°·Âدر
�|ÀeرZ^� �ZÅروش� «�f¼Æی¾� �.|À¯�Ê» �Ì³Â¸mي� «Â��Êد،� �eری
روش�ZÅي� در� �.8Ê¿Z«Â§ §�Zي� و� ا��zfاج� �،�Ì�¬e روشZÅي� از:�
�dاری�§( �ÊیZÌ¼Ì� �- �Ê°ی�Ì§ Âyاص� Z¨eوت�در� از� ��Ì�¬e «ÂÀfع�
��a��Ì�¬e از� �¶�Zuت�ÓÂ�v»�.دÂ��Ê» یZ�§�Zر�[Zzر(�ا�Z¨fده
«Â¸zطZÅي� ��،ºت�|یZ¨·Â� ا§�ودن� �Z] ¯�دن،� �®�y �Ä¸u� از
§�ار�«�Ê^�ZÀ[�اي�آ¿�Z]��Ì·Z&*�و�Àf�Å�*&/06|.�در�روش�ZÅي�
ا��zfاج،�m|ا�Zزي�[��ZaیZ¨e�Äوت�در��dÌ·Ôuآ¿�dÌ·Zدر�Ôuل،�
ZÅ|»Zmي� �¶Ì^« از� «Âادي� روي� واm~ب� �Zی m~ب� در� Z¨eوت�
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�)ÂÌر�ÓÂ°·Â» و� �ZÀÌ»Â·آ �Z°Ì¸Ìژل،� § Zل،� )ز£Zل� �¶z¸zf»و�°Ì»
�،�°Àe Z�¯Â¸Ì��¶Ìfن،� دی �Ö¸a( �¶z¸zf» ZÅ�¼Ì¸aي� روي� �Zی
«�f¼Æی¾� از� «Â��Êد.� ا¿Znم ��fÀي(� رزی¾�ZÅي� ¯�و«Âزوب،�
�Âeان�[�Äا��zfاج�«Zی��-�«Zی�9،�ا��zfاج� روش�ZÅي�ا��zfاج
�11|»Zmز�Z§�Z] Zm«|10،�ا��zfاج��Ì»�،Ä¸�¯Â°�وا��zfاج� [Z§�Zز�

ا�Zره�¯�د�]4[.

�� �Ê»�m�ÊnÀ�¦Ì��

«Âe�Êان� آن� از� �Ä¯ �dا� �neی�Äاي� �Êرو� �Ö»�m �ÖnÀ��¦Ì
�Ê·Â°·Â» �ZfyZر� و� �Ê·Â°·Â» وزن� در[Zره� �Ê¨Ì¯ و� �Ê¼¯ ا�Z�Ôت
در� «Âe�Êان� روش ای¾� از� آورد.� �dد��Ä] �Ê¿| » و� �Ê·آ Z^Ì¯�eت�
���¿ «Âرد� �Ê·آ �¦¸fz» «Âاد� �¾ÌÌ e و� �ÊیZ�ZÀ� و� �Ê¨Ì¯ �Äی�ne
Âe�Ê»�¾ÌÀr¼Åان� ¯�د.� ا�Z¨fده� زی��Ê¼Ì��dدا¿Zن� و� ��Ê¼Ìدا¿Zن�
«Â¸zط�Z³ز�ZÅیZ»�Zی Zت�و�در�[��Êyاز�Zm�،ZÅ�d·Zu«|ات�را�[Â��Äر�
ÌrÌa|ه� �ًZ^·Z£ �Ê¼¯ � �neی �Ä] «�[Âط� ریZÌ�Zت� ¯�د.� �Äی�ne �Ê
�Äی�ne �¶Ì¼°e [�اي ¿�م�ا§�ار� ی®� از� ا£¸\� �Ä¯ [Â��Äري� �،dا�
�tي�در���ZÅ�d�¸£�Z]را��Ê¼¯�Äی�ne�،د.�ای¾�روشÂ��Ê»ده�Z¨fا�
ا�Z¼fد�[Âدن� �¶]Z«و��ÓZ]�d����¶Ì·د�Ä]�.³~ارد�Ê»ر�ZÌfyدر�ا�SSE
��Ê¼Ì��،Ê»�m�ÊnÀ��¦Ìدا¿Zن��neیZ¼e�Äی¶�زیZدي�[�Äآن� روش

Ìa|ا�¯�ده�ا¿|�]5[.
ا�mاء�ا�¸�Êد�Z´fه��Z^��Ê»�m�lÀ��¦ÌرÀe|�از:

ZÅ�̀؛ ¼a�.1
u�.2|�وا���[�Ê»�m�lÀ��¦Ì��¾Ìو�¯�و«�³ÂeZاف�Z³زي؛

�Ä�¨v»�.3ی�Ì¿Âا�ÂÌن�و�«À^��ا·°�fو¿Ê؛
ZÅ�À·�.4ي�«f¼�¯�؛
�ne�.5یÊ»�m��³�Ä؛

6.�آ�°Zر�Zز؛
.ZÅل�داده��fÀ¯�ºf�Ì� .7

[�اي��¼¸°�د� �Ä¯�)رÂe �10-6(�ÓZ]ر�ZÌ�]ء�Ôy�|¿درZ« �ZÅ�̀ ¼
¦�����Ê»�m�lÀوري�ا��dرا�§�اZ¼¿�ºÅیÀ|؛�زی�ا�ا·°�fون��ZÅو�
[Â°·Â»�Zل�ZÅي� یÂن�ZÅي�Ì°�e¶��|ه،�در�¿^Âد�Ôyء،�در�اÂy�]��iرد
�|ÀÅاÂz¿ ��³Z�ZÀ� �Ä] و� �Äf§ر �¾Ì] از� �،�³�Äی�ne در� «ÂmÂد� ÂÅاي�
Z³زي،� ¯�و«�³ÂeZاف� و� �Ê»�m �lÀ��¦Ì� وا �|u �.|Ìر�
�¶¬fÀ»�Ê»�m�lÀ��¦Ì��Ä]زي�Z³�³اف�ÂeZ»ن�¯�وÂfرا�از���Ä¿Â¼¿

.|À¯�Ê»
�Ä¯ه�|��Ê»�m�lÀ��¦Ì «Â°·Âل��ZÅوارد�«�Ä�¨vی�Ì¿Âا�ÂÌن
آ¿���Âe�Znا·°�fون�Z^¼]�ZÅران� در�Ôyء�[�ZÌر�[�ÓZ»�ار�دارد�و�در�
�،Ê¿و�f°·ران�اZ^¼]�Ê��،ZÅل�Â°·Â»�Ä]ه�|��¶¬fÀ»ا¿�ژي��.|¿Â��
«�ÊآیÀ|.�ای¾� [�ÄوÂmد� �¦¸fz»� ی »� Zت� ی�Ì¿Âه�¯�ده�و� را� �ZÆ¿آ
�Zی �d^j» [Zر� �Õدارا �Zو�ی �ÊیZe|Àqر�Z] [Zر،� �®e�dا��¾°¼»�ZÅنÂی
�Ê°ی�f°·ان�ا|Ì»ده�از�Z¨fا��Z]ه�|��¶Ì°�eي�ZÅن�Âی�.|À�Z]�Ê¨À»
[�ا�Zس� و� �|ÀیZ¼Ìa�Ê» را� �Ê»�m ��³�Äی�ne ��Ì�» و� �Äf§�³ �Zfب�
��³Z�ZÀ� �d¼� �Ä] و� �|ه� m|ا�Zزي� �)P/]( [Zر� �Ä] �mم� �d^�¿
�Ö»�m �lÀ��¦Ì� د�Z´fه� از� �ÖیZ¼¿ �)2( در��°¶� «�Êرو¿|.� ��Ìa

.dن�داده��|ه�ا�Z�¿

Ö»�m�lÀ��¦Ìه��Z´fاز�د��ÖیZ¼¿�:2�¶°�

�� �«ZÀ[��ی�Ê¿Âو�روش�ZÅي�ی�Ì¿Âا�ÂÌن�

«Â°·Âل� ی�Ì¿Âا�ÂÌن� �|Àآی�§ �،Ê»�m �lÀ��¦ روش ا�Zس�
�|Àار�دارد.�§�آی�«��¿Âی�|Àآی�§��ÌiZe�dveر[�د�آن�Z¯زه�Âuو��dا�
ی�Ì¿Âا�ÂÌن��Zزو¯ZرZ¨f»�ÕZÅو�Êeدارد،�از�»^��ÅZ¯�¶Ìی�Zا§�ای��
��ÅZ¯ ی ا§�ای�� �،Êزدای �aوÂeن� �Zی �|ن� �aوÂeن�دار� ا·°�fون،�
�Ä¼Å �Ä¯ �Ä�Âyاي،� �¶Ì°�e و� �Öfدو� ا·°�fون� �Zی �Êfدو� �Äf�Å
°�fون�ZÅي� ا �Ä¸Ìو��Ä] ا¿�ژي� ای¾� و� [Âده� ��] ا¿�ژي� �ZÅ|Àآی�§ ای¾�
�Zfب�داده��|ه�ی�u�ZارÂeÂ§�،Êeن�ZÅ،�ا�ZÅ�ºeو�یÂن�ZÅي��Zfب�داده�
یÂy�]�Zرد� [�رگ�و� �Ê°ÌeZfو��f°·ا از�ی®�«Ì|ان� [�Zا�Z¨fده� �|ه�
§Zز� ��]ZÀ»�Ê ا·°�fو¿e�،Êأ«Â��Ê»�¾Ìد.�«ZÀ[��ی�Ä]�Ê¿Âدو�د
�¶»Z� Z³زي� §Zز� ��]ZÀ» �.|¿Â��Ê» �ºÌ�¬e �Ê]~mوا ��]ZÀ» و� Z³زي�
«Ì|ا¿14Êو� ��¿Âی �،13ÊیZÌ¼Ì� ��¿Âی ا·°�fون12،� [�Âyرد� ��]ZÀ»
و� ���Ìz^e|ه� �Ä¿Â¼¿ ا[f|ا� �ZÅروش� ای¾� در� �.|Àf�Å�15ريÂ¿ ��¿Âی
�:¶Ì^« از� �ÊیZÅروش� �¶»Z� �Ö]~mوا ��]ZÀ» Â��Êد.� ی�Ì¿Âه ��b�
��ی�18،� �ºeا �Z] [¼^Zران� ·�Ìري17،� واm~ب� �،16Ê¿ا|Ì» واm~ب�
��¿Âی �،20ÄیÂ¿Zi یÂن� �Ê»�m �ÊnÀ��¦ ،19ÊیZ¼�Ôa واm~ب�
�،ZÅروش ای¾� در� �.|Àf�Å �21Êی��eZ» �|ه� �® ·�Ìري واm~ب�
Z³زي� یÂنZÅي� �Ä] �ºÌ¬f�» [Â��Äر� «Zی �Zی �|»Zm �d·Zu در� �Ä¿Â¼¿
«Âرد� در� �Ä¯ �dا� ای¾� �Ê]~mوا ��]ZÀ» �dی�» �.|¿Â��Ê» e^|ی¶�
���Zuل�Zuی�¿|.�در�~aل�Z¼ا��ÊیZ»�³ی|ار�ZaZ¿ار�و��§� ¿¼ZÅ�Ä¿Âي
�Ä¯�|¿�Æn»�Êا�Z¨fده� �ZÅ�lÀ��¦Ìي�Zne�Ê»�mري�[�Äو�Zی¶�ی
�¾Ì]از� ای¾�«Â e��]ZÀی��a~ی��را�«¼°¾�«Z��Êز¿|.� از� ¿Âع� �|Àqاز�
��¿Âون�و�ی�f°·رد�اÂy�]��¿Âدو�روش�ی�ZÆÀeي�ذ¯���|ه�ZÅروش
�- �ÕزZ³ �Ö§�³اÂeZ»و�¯ آز«Zی�´ZهZÅي� در� �lرای [Â��Äر� �ÊیZÌ¼Ì�
ا��f°bو«Â��Ä]�Ö»�m�Õ�fر��f�³ده�ا�Z¨fده��|ه�و�از�روش�ZÅي�

دی´�،�در�«Âارد�Zyص���eا�Z¨fده�«Â��Êد�]6[.

�� �Ê»�mي�ZÅ�³�Äی�ne�

[Zر�Zن� �Ä] �mم� �d^�¿ [�ا�Zس� �ZÅن�Âی �،Ê»�m ��³�Äی�ne در�
�Ä¯دارد��Ê¨¸fz»اع�Â¿ا�Ê»�m��³�Äی�ne�.|¿Â��Ê»زي�Zا�|m�)P/](
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À]�ºÌ�¬e|ي� [Àq�Ä|�³وه� �Ê»�m آن،��ZÅ�lÀ��¦Ìي� ¿Âع� �Ä] �Äf�]
�Zای�»�،ZÅر[�دZ¯�،ZÅ�Ê³وی��Ê»�m�ÕZÅ�³�Äی�neام�از�|¯��Å�.|¿Â��Ê»
و�«v|ودیZÅ�dي�Zyص�Âyد�را�دار¿|.�ی®��neی�Ê»�m��³�Äای|ه�آل�
[Zی|�Âeا¿ZیZ�ZÀ��Êی�ÖاÔfyف��mم�ZÅي��mئ�Êرا�دارا�[Âده�و�ا«°Zن�
�¶]Z« [��Ä|ت��mیZن�ZÅي� �Ze �|Å|] را� �ZÅن�Âی از� �Ê§Z¯ e |اد� �^Âر�
ا¿|ازه��Ì³ي�«Â���nÀد.�Âeا¿Zی�Ê»�m�lÀ��¦Ì��Ê[�اي�Z¨eوت�³~اري�
�Ä¯د�Â��Ê»ن�ZÌ]�5�،آن�®Ì°¨eرت�|«�Z]ل�Â¼ »ر�Â��Ä]�ZÅم�m�¾Ì]

[Â��Äرت�را[�e�)1(�Ä �ی¦�«Â��Êد:

R=m/Δm1� � �� � �)1�Ä�]را(

�Pا��|ه�و�|mور�Zn»�®Ìaدو��¾Ì]م��mوت�Z¨e�Δm�:در�آن�Ä¯
�lÀ��¦Ìز�در��ZÌ¿رد�Â»�®Ì°¨eرت�|«�.dاول�ا��®Ìa�Ê¼م�ا��m
�ZÅ�lÀ��¦Ìي� دارد. �Ê´f�] آن� ¯Zر[�د� �Ä] زیZدي� �|u �Ze �Ê»�m
�f�³�Z]�Ê»�mه�»|رت�Ì°¨e®�از��500000�Ze�500در�د��fس�ا¿|.
»�Zع� �ZÅ�³ي� �neی �Ä] «Âe�Êان� �Ê»�m �neیZÅ�³�Äي ا¿Âاع� از�
ز«Zن� �neیZÅ�³�Äي� �،23Ê^�«رZÆq �neیZÅ�³�Äي� �،22Ê�Ì�ZÀ¤»
�26ÄریÂ§ e^|ی¶� �neیZÅ�³�Äي� ی�25Ê¿Âو� �Ä¸e �neیZÅ�³�Äي� �aواز24،�
��³�Äی�ne�،Ê»�m��³�Äی�neع�Â¿ ارزان��eی¾� ا�Zره�¯�د.�رای�e�lی¾�و�
�Äاي� ا�Âfا �Ä¸Ì» ZÆqر� از� �Ê^�«رZÆq ��³�Äی�ne �.dا� �Ê^�«رZÆq
�Z] �.dه�ا�|��¶Ì°�e �| دار ی°|ی´��»�ار� �¶]Z¬» دو[�Äدو� �Ä¯ «Âازي�
ا�¼Zل��Ê^Ì¯�eاز�ZÅ�¶Ì�¿Zfaي�&'�و�رادی�Ê�¿Z¯�§Âروي�«ZÅ�Ä¸Ìي�
را� ��z�» �P/] �Z] یÂن� ی®� �^Âر� ��ای�� «Âe�Êان� �Ê^�«رZÆq
«ZÌن� از� �^Âر� [�اي� Zaی|اري� ��Ì�» �Ä¯ �ZÅنÂی �Zی�� ¯�د.� �ºÅا�§
��³Z�ZÀ��Ä]رد�¯�ده�و�Ây�]�ZÅآن��Ä]�|¿را�¿|ار�Ê^�«رZÆqي�ZÅ�Ä¸Ì»

.]6[�|Àر��Ê¼¿

�� �ZÅن�Âز�یZر�Z°آ��

Â��Ä]�Ê»�mر�Zneري� �ZÅ�lÀ��¦Ìي Â¿�|Àqع�آ�°Zر�Zز�[�اي
ا·°�fون27،� ÀÀ¯�Ìj°e|ه� آ�°Zر�Zز� �ZÅآن� �¾Ì] از� �Ä¯ �dا� «ÂmÂد�
�^Âري� یÂن�ZÅي� «Â��Öد.� ا¿Zzfب� روز«�ه� آز«Zی��ZÅي� ��f�Ì] در�
�ºÌ¬f�»��Ì�»از��،�¯�¼f»�ÕZÅ�À·ده�از�Z¨fا��Z]�Ê»�m��³�Äی�neاز�
[�Âyرد� ��³Z�ZÀ� �t���Ä]و� �|ه� «�vÀف� �،�³�Äی�ne از� �Êmو�y
�،Ê¿و�f°·ن�اÂÌا��Ì¿Âی��^À»ه�در�|��|Ì·Âeي�Z»Z³ذرات��.|ÀÀ¯�Ê»
��³Z�ZÀ� �Ä] �ÄnÌf¿ در� و� ¿|اده� ��Ì�» ��ÌÌ¤e �ZÅ�À· ای¾� �Ä¸Ìو��Ä]
[�Âyرد� ��³Z�ZÀ� �t�� �Ä] ذرات� ای¾� �Ä¯ �ÊeرÂ� در� �.|Àر��Ê¼¿
از� ��a �ZÅن�Âی �.|¿Â��Ê» ¯Zذب� �ZÀ´Ìل�ZÅي� ایZnد� [�Zث� �|ÀÀ¯
�Ä¯ «�Êا¿|از¿|� [�Ìون� را� �ÊیZÅون��f°·ا �،�³Z�ZÀ� �t���Ä] [�Âyرد�
[�f�Ìي� ا·°�fون�ZÅي� [�Âyرد،� ��Å �Z] و� �|¿�a�Ê» �t�� �Âل� در�
[�Ìون�ا¿|اÂ��Ö»�Äfy¿|�و�در�¿ZÆیd،�آ[�Zري�از�ا·°�fون�ÂmÂ]�ZÅد�
�ÖیZ¼¿ �.]7[ �dا� ا¿|ازه��Ì³ي� �¶]Z« »Âي� �mیZن� ی®� �Ä¯ «�Êآی|�
داده� ¿�Zن� �)3( �¶°� در� ا·°�fون� ÀÀ¯�Ìj°e|ه� آ�°Zر�Zز� ی®� از�

.dه�ا�|�

�°¶�Z¼¿�:3ی�Öاز�ی®�آ�°Zر�Zز�ÀÀ¯�Ìj°e|ه�ا·°�fون�]8[

�� �*&�06�Õ�]رZ¯�Ö´¿Â´چ�

«�اZ¯�¶uر�[�Zد�Z´fه�Â��Ä]�*&/06ر�Z��Ä�Ôy«¶�راه�ا¿|ازي،�
�ªری�e�Ö´¿Â´qزي�و�Zده��Z»آ�،ÊÅZ´fت�د�Z¼Ì�Àeن�و�ÂÌا��^Ì·Z¯
ا¿Zzfب�روش�ی�Ì¿Âا�ÂÌن�و�ا�°¾،�ا¿Zzfب�و�ا�mاي�روش،� �،Ä¿Â¼¿
�Ê´¿Â´qا��zfاج�ی®��Ì¦�و�Ânf�mي�¯�Ä¿Zz]Zfاي�و�m¼��آوري�
�`¼a�|یZ]ا�|f]ا�،Ê»�m�lÀ��¦Ì��Z]ر�Z¯اي���وع��]�.dت�ا�Z�Ôا�
��|uز�در�ZÌ¿رد�Â»ء�Ôy�Zeء�را�رو�¾�¯�د�Ôyد�Znاي�ای�]�Ê°Ì¿Z°»
Â»Zyش�¯�دن� Z´ÀÅم� [��°�،�در� �Âد.� �ºÅا�§ Âeر� �10-4�Ze �10-3
د�Z´fه،�[Zی|�Ôyء�د�Z´fه�را��ÄÌ¸ze¯�ده�و��a��b¼`�را�Â»Zyش�
¿¼Âد��Zeاز�[��d�³رو£¾�[�Äدا�Ì³Â¸m�`¼a�¶yي��Âد.�¿°�Äfدی´��
ا�d؛� ی�Ì¿Âا�ÂÌن� روش� ا¿Zzfب� د�Z´fه،� �Z] ¯Zر� ��وع� از� �¶^«
�¶»Z��ZÅه�Z´ی�Z»در�آز�lي�رایZÅره��|،�روش�Zا��Ôً^«�Ä¯ر�Âن��Z¼Å
�.dا� �ÊیZÌ¼Ì� ی�Ì¿Âا�ÂÌن� روش� و� ا·°�fون� ی�Ì¿Âا�ÂÌن� روش�
�Ä �«�Ä �« �ZfyZر� �Ä] ��mرا �ÊeZ�Ôا� ا·°�fون،� ی�Ì¿Âا�ÂÌن� روش�
روش� �Z»ا �|À¯�Ê» �®¼¯ �\ �Z�ZÀی �Ä] �Ä¯ �| «�Êد �|ن�
�|À¯�Ê»�®¼¯�\Ì¯�e�Ê·Â°·Â» ی�Ì¿Âا�ÂÌن��ZÌ¼ÌیÌ e�Ä]�Ê¾�وزن
و�ا�Z�Ôت�¯¼�fي�در[Zره�»� ��Ä �«�Ä|ن��Ê»�\Ì¯�eد�Å�.|Å¯|ام�
ای¾�روش�ZÌ¿�ZÅز�[À»�Ä^��ی�Ì¿Âا�ÂÌن�«Z¨fو�Êeدار¿|�¯�Ä»^¶�از� از�
�Ä¯�d ایZnد�Ôyء�در�د�Z´fه�[Zی|�راه�ا¿|ازي��Ó�.|¿Âزم�[�Äذ¯��ا
[�ا�Zس� و�>/,:،� �1,67 �¶Ì^«از��ÊÅZ´fي�د�ZÅ�Ä¿Zz]Zf¯��f�Ì
��^À» �Z] �Ê�Ì�ZÀ¤» »�Zع� و� �Ê^�«رZÆq �Ê»�m �ZÅ�lÀ��¦Ìي�

ی�Ì¿Âا�ÂÌن�ا·°�fو¿�70�Êا·°�fون�و·�Ä]�dد��dآ«|ه�ا¿|.
��z�»�¾°ع�روش�ا�Â¿�|یZ]�،نÂÌا��Ì¿Âب�روش�یZzf¿از�ا��a
�Ê·اÂf»�¾ �Âد.�ا�°¾�[�Äدو�روش�«Âe�Êا¿|�ا¿Znم�[´�Ìد،�روش�اول،�ا
در�ی®�«v|وده��Ê»�mا��Ä]�Ä¯�dآن�روش�ا�°¾Â��Ö»�Äf¨³�28د؛�
�Ä¯550-50.�در�روش�دوم��DPXوده�|v»ل،�ا�°¾�در�Zj»ان�ÂÀ��Ä]
�Ä¯�Ê�Zyي�ZÅم��mاز��|ÀیÂ³�Ê»�29ب��|هZzf¿ن�اÂی��یZ¼¿�،آن�Ä]
�Â»�\Ì¯�e�Ä�zرد�آ¿��Ì·Zا�d،�ا�Z¨fده�«Â��Êد.�ا¿Zzfب�¿Âع�ا�°¾�
[�Â¿�Ä]�Ê´fع�Ì¯�e\�دارد.�[�اي�Z^Ì¯�eت�¿�ÄfyZÀ�Zو�«Â¸zط�ZÅي�
ÌrÌa|ه،�ا£¸\�از�روش�ا�°¾�«Âfا·�Êا�Z¨fده�«Â��Êد.�ز«�Ä¯�Ê¿Zدر�
Ânf�mي� ی�Zدر� �ºÌf�Å وی�ه� Z^Ì¯�eت� از� �Ö¼¯ «¬Zدی�� Ânf�mي�
�ÌÌ¤eا�Êeدر��ZfyZر�ی®�Ì¯�e\�در�ی®�[Zزه�ز«�ºÌf�Å�Ê¿Zاز�روش�

¿¼Zی��یÂن�ا¿Zzfب��|ه�ا�Z¨fده�«Â��Êد.
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»^¶�از��eریÄ¿Â¼¿�ª،�دو�����Âfن�¯�و«�³ÂeZا§Z]�Êی|�[�Äا¿�¯Âfر�و�
�Â��¶�f»�Ê»�mد�و�Ôyء�Óزم�[�Zا�Z¨fده�از��Ä]�`¼aوÂmد� ¦Ì�
آ«|ه�[�Z|.�ی®�Óی�Ä�Ì��Ä�¨v»(��Àا�ZÀ»��Ì¼e�)Õ\�در�«���Ìا¿�¯Âfر�
آ«Zده��Zزي� و� «Âf��\�ZÀن�«����z|ه� �ÊیZ»د�Ä»Z¿�] »�ار��Ì³د.�
Ì·Z^�ه�و�Â��ºÌ�Àeد.� �̄Ê»�m�l ¦Ì��.دÂم��Zn¿ا�ªری�eاز��¶^«�،Ä¿Â¼¿
�¾Ì»آ�¶ÌeÂ]�Õ�eروÂئÂ¸§�aم�Z¿�Ä]�Õده�اZ»ه�از�Z´fن�د�ÂÌا��^Ì·Z [Â�À»�Äر̄�
¯Ì·Z^�ا�ÂÌن� [ÂÀ��Äان�Z³ز� �))&�� �Zی �3)7%$�ÕرZne �ÕZÅم�Z¿ �Z] �Zی(
ی®� د�Z´fه،� �Z] ¯Zر� ��وع� از� �¶^« « ¼Âل،� [Â��Äر� «Â��Öد.� ا�Z¨fده�
¿Ây�ºÌ�Àe�Ä»Zد¯Zر�30روزا¿�Äا�mا�«Â��Êد�¯�Ä«�اÌ·Z¯�¶u^�ا�ÂÌن�و�
Z¼Ì�Àeت�د�Z´fه�[Â��Äر�Âyد¯Zر�ا¿Znم�«�Ì³�Öد.�در��Âر�Ä¯�Öeای¾�

.dا��Ä¿Â¼¿�ªری�eده�Z»ه�آZ´fد،�د�Âم��Zn¿ا�dÌ¬§Â»�Z]�Ä¸

�� �¿¼Zی��یÂن�ا¿Zzfب��|ه)6,0(�

¿¼Zی��یÂن�ا¿Zzfب��|ه�در�وا»��ا�Z¨fده�از�د�Z´fه�[�Ä¿Â³�Äاي�
از� �Ä¯ �|ه� ا¿Zzfب� �mم�ZÅي� �Z] Zmري� یÂن�ZÅي� �ZÆÀe �Ä¯ �d ا
�d^i را� �|Àf�Åوج��y ز«Zن� در��nÀaه� ی®��mء�Zyص� «�Z�zت�
�f�³ه� �¶¯ �� رو [�اي� �Ê»�m ��f»و�f°bا� روش،�� ای¾� در� ¿¼Zی|.�
از� �Ä¯ �|ه� e �ی¦� [/ZÅ�Pي� در� و� ¿|اده� �dاز�د� را� ز«Zن� �،Ê»�m
«�Z�zت�وی�ه��mء�«Âرد�¿���ا�ZÌ�]�Êf����Z]�،dر�[��eÓZرو[��
�d«د�Z]�،Ê¼¯�ÊیZ�ZÀ��Ze�|Åد�Ê»زه�Zmای¾�روش�ا�.|Åد�Ê»م�Zn¿را�ا
در��d¼�«�|uدر�[ÂÌ¸Ìن�)SSE(�[�اي��m��Åء�«Âرد�¿���ا¿Znم��Âد.�
در�د�Z´fه��ZÅي�m|ی|،�»�Ä»Z¿�]�dÌ¸]Zری�ي�[�اي��Z�ZÀی�ÊیÂن�ZÅي�
«Â]�»�¦¸fzط�[�Äا�mاي�«Z�¿�¦¸fzن�داده��|ه�در��nÀaه�ز«Zن�
�yوج،�[Â��Äر��ºÅز«Zن�وÂmد�دارد.�«�ی�dای¾�روش،�ZÌ�]�dÌ�Z�uر�

.]9[�dا��ªÌ«د�ÊیZ�ZÀو���ÓZ]

�� �ZÅ�®Ìaي�ای�وÂeپ�

ZÅ�®Ìaي�ای�وÂeپ�در�آ¿Âe�Ê»�*&/06��Ì·Zا¿À|�ا�Z�Ôت�[�ZÌر�
�Ê°ت،�روي�یZ�Ôا���Ì�¨eل�[�اي�Â¼ »ر�Â��Ä]�.|ÀÀ �̄Äي�را�ارائ|Ì¨»
�Z]�Ê°Ìaپ�Âeای�وÂ¿Â»�®Ìa�.|ÀÀ¯�Ê»��¯�¼e از�ZÅ�®Ìaي�«Â¿Âای�وÂeپ
�f¼¯�¶»Z��Äی¾��mم� ¯¼�fی¾��mم�در�ی®�د���31Äfای�وÂeپ�[Âده̄�
ای�وÂeپ� �Äfدر��°¶�)4(،�د��.dا� یÂن� ����Àدر� ��Åاز� ای�وÂeپ�
.dن�داده��|ه�ا�Z�¿�&6+11&O�\Ì¯�e�Õپ�[�اÂeای�وÂ¿Â»�®Ìaو�

��°¶�4:�د��Äfای�وÂeپ�[�اي�Â¿Â»�®Ìa�.&6+11&Oای�وÂeپ
�در�[/ÅZ�»�118�P|ه�«Â��Êد.�]9[

�[¾،�داراي�ZÅ�®Ìaي� Zu���ZÀ���f�Ìوي̄� Ì·|]�|Àq��Å¶�ای
�،Ê»�m �¦Ì� در� �|ه� «�ÅZ|ه� یÂن�ZÅي� �Z»ا ��،|Àf�Å ای�وÂeپ�
ای�وÂeپ�ZÅی�Êدار¿|�¯���ZÀ��Äآن��ZÅرا�«�ZÀ]�.|ÀÀ¯�Ê»��z[�ای¾،�
�Z] �Ä�]را در� �Ê]Ây ا�Z�Ôت� «Âe�Êا¿|� ای�وÂeپ� �\�ZÀ» �¿�^ZÅ�dي�

.]9[�|Åر�»�ار�دZÌfyدر�ا��Ì·Z¿رد�آÂ»�\Ì¯�eي���Àر��ZfyZ�

�� �یÂن�ZÅي�§Âق�Zaی|ار��32

�|Àآی�§ ی®� از� �| ] �Äی�ne �¶�Zu ا£¸\� Zaی|ار،� §Âق� یÂن�ZÅي�
�،ºÌ¬f�»�Äی�ne�Ä¯�dا«��آن�ا� ای¾� �¶Ì·د�.|Àf�Åد�|n»آرای��
را��eک�¯ÀÀ|،�در� ��¿Âی��^À»�ZÅن�Âی�Ä¯آن� از� [�ZÌر���ی�،�»^¶�

.]9[�dل�روي�دادن�ا�Zu

�� �33Ä¿Z³|Àر�چZ]�Z]�ÊیZÅن�Âی�

�Z] �ÊیZÅن�Âی �Ä°¸] [Zر،� �®e �Z] �ÊیZÅن�Âی �ZÆÀe�Ä¿ Z^Ì¯�eت� �Êy�
[��Ìاز�ی®�[Zر�«ÀÀ¯�Ê»�|Ì·Âe�d^j|.�در�,)،�ا£¸\�ز«�Ä¯�Ê¿Zی®�
�Ä¿Z³ر�دوZ]�Z]�ÊیZÅن�Âد،��یÂ��Ê»�Äی�neي�Â¬¸uر�ZfyZ��Z]�®ÌeZ آرو
ی�Ì¿Âا�ÂÌن� روش�ZÅي� �Êy�] �Ä¯ �| ¿¼Zی �ÄmÂe «Â��Êد.� «�ÅZ|ه�
�|ÀÀ¯�Ê»�|Ì·Âe�ÊیZÅن�Âاز�ی�Ê زیÂe�،ي�bوا��f°·ن�اÂÌا��Ì¿Âی�|À¿Z»
�،Ä¿Z³ر�دوZ]�Z]ي�ZÅن�Âاي�ی�] �.|Àf�Åوت�Z¨f»ن�Zر�Z] در�e |اد� �Ä¯
�|ÅاÂy��ÅZ��،نÂم�ی�m�¦�¿ار�|¬»�Z]�P/]ه��|ه�در�|ÅZ�»�®Ìa
�|.�[ZÀ[�ای¾،�Ìa®�ای�وÂeپ�&�13[�اي�یZ]�Z]�Ê¿Âر�دو�m�Z]�Ä¿Z³م��602

.]9[�|��|ÅاÂyه�|ÅZ�»�301/5�P/]ن�در�Âf·دا

�� �Ê»�m�¦Ì���Ì�

�ًZ^·Z£�.دارد ��Ê»�m�¦Ì���ÌوÂmد� روش�ZÅي�«�Ê¨¸fz[�اي
[�Zا�Z¨fده�از�دا¿��»^¸�ÊیZf¿�Zی�Zu�l¶�از�Ânf�mي�¯�Ä¿Zz]Zfاي،�
یÂن� �¶v» �¾ÌÌ e �|À¿Z» «Âاردي� �Äf^·ا �.|¿Â��Ê» ��Ì�¨e �ZÅ�¦Ì�
¿ZÌز� �Ä¯ �|Àf�Å «Âاردي� �Ä¸¼m از� �ZfyZر،� ¿Âع� ا¿Zzfب� و� «Â°·Âل�
[���ze�Äو�«Z^�Zvت�د»�ªÌدار¿|.�[ÂÀ��Äان�«Zjل،�در�Â¿�¾ÌÌ eع�
�¾ÌÌ e�،اء�mا�Ä�z�»ي�ZÅن�Âی�¶j»اردي�Â»�¾f§�³���¿ر،�در�ZfyZ�
ا�mاء�از�د��dر§�Z]�Äfا�Z¨fده�از�یÂن�«Â°·Âل�و�آز«Âن�Ânf�mي�
¯�Ä¿Zz]Zfاي�[�ZÌر�«Àq��Å�.|Àf�Å�ºÆ|�د�Z´fه�ZÅي�m|ی|�ا«�وزي�
[Â��Äر� Â]�Ä¿Zz]Zf¯�Äده�و�Ânf�mي�¯�Ä¿Zz]Zfاي�را�«Âe�Êان�
�،ZÅه�Z´fد�ای¾�د�Âmو�º£ر�Ê¸��،اردÂ»�Êy�]در��Z»م�داد؛�اZn¿ر�اZ¯دÂy
[Z¯���ze�Äر[��و� [�اي��Z�ZÀی�Êد»�ªÌو��m�¾ÌÌ eم�ا�mاء،�¿ZÌز

.]9[�dا��ªÌ«ت�دZ^�Zv»

�� �34ÕزدارZ]ص�yZ��

�Âد،�ز«Zن��yوج� �Äfدا� �Ä´¿ �d]Zi �Ê§�³اÂeZ»ا����³ای��¯�و
در� Z^Ì¯�eت� �yوج� ز«Zن� �|Àq ��Å �.|¿Z»�Ê» �Ê«Z] � Z^Ì¯�eت،
�dا� �¾°¼» �Ä¿Â¼¿ «�eZی�� ��Ìiأe �dve �Zی و� �Âfن� ا�ÔÆfک� ��iا
ا�Zf¿|ارد� دو� �Ä] «�[Âط� �Ê^�¿ �yوج� ز«Zن� ا��³ �Z»ا �،|À¯ ��ÌÌ¤e
ای¾� زیZدي� �|u �Ze �Âد،� ا¿|ازه��Ì³ي� �|ه�ا¿|،� �ªری�e �ºÅز«Zن� �Ä¯
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���Âe�ÕزدارZ]��yZ��ºf�Ì��،رZ]�¾Ìf�z¿�.دÂ��Ê»��§ر�¶°�»
��eاÂ¯ ا¿|ی�� آن� �Ä] �،lرای ا��Ôح� در� ·~ا� �،|� �Êuا�� �35�eاÂ¯
°Zن�ZÅي�¿�«Zل�[ÂÀ��Äان� ¨Â��Ö»�Äfد.�در�ای¾���ºf�Ìاز�e |اد�Õآ
از��Zu¶���ب� �ZÅآن���eاÂ¯ا¿|ی�� �Ä¯د�Â��Ê»ده�Z¨fارد�ا�|¿Zfا�
e |اد�اZÅ�ºeي�¯�[¾�در��|د�Â��Ê»�¶�Zu�100د.�[�Zدا�f¾�ا¿|ی��
Zyرج� �Ä¿Â¼¿ از� �| ] و� �¶^« �\Ìe�e �Ä] �Ä¯ �ÊیZÅارد|¿Zfا� ��eاÂ¯
��b� «ÂÆnل�و� �Ä¿Â¼¿ ��eاÂ¯ ا¿|ی�� آوردن� �dد��Ä] �Z] و� �|ه�ا¿|�
¿¼Âد.� �ÊیZ�ZÀ� را� «ÂÆnل� �Ä¿Â¼¿ «Âe�Êان� �،�mا�» �Ä] �Ä mا�» �Z]
ا¿|ی��¯ÂاZ´·��eری�36Ê¼fو� از�روش� ای�وZ»�eل،� در���ای�� �ًÓÂ¼ »
�Zی �37Ê�y ��eاÂ¯ ا¿|ی�� از� �،Ê�y�ÊیZ»د [�¿�Ä»Zری�ي� در���ای��
�\Ìe�e�Ä]�ZÅت�آن�Z^�Zv»روا[��و��Ä¯د�Â��Ê»ده�Z¨fح��|ه�ا�Ôا�

.d5(�و�)6(�آورده��|ه�ا�(�ÕZÅ�¶°در��

]10[�Ê¼fریZ´·روش��Ä]��eاÂ¯ا¿|ی���Ä^�Zv»�:5�¶°�������������������

]10[�Ö�yروش��Ä]��eاÂ¯ا¿|ی���Ä^�Zv»�:6�¶°������������������������

�� �«Z^�Zvت�¯¼�Êدر�06/&*��

«Âرد� �*&/06 در� �Ê¼¯ «Z^�Zvت� [�اي� �Ê¨¸fz» روش�ZÅي�
�،38ÊÀvÀ»زی���tان�روش���Âe�Ê»�Ä¸¼m ا�Z¨fده�»�ار�«�Ì³Ê¿|.�از
§Âf¯Zر��Zaخ�¿�^�39Êو�روش�ا�Zf¿|ارد�دا�40Ê¸yرا�¿Zم�[�د.� روش
�mء� ��Å�ÊÀvÀ»زی�� �t���ºÌ�¬e �Z] �ÊÀvÀ»زی�� �tدر�روش���
[Â��Äر�e¬�ی^Ê،�در�|� [�t���Ä¯¶�ا�mاء،�در�|����m��Å�tء�را
�،Ê^�¿ §Âf¯Zر��Zaخ� ¿���«�Ì³�Ê¿|.�در�روش� از�آن��mء�در �Ê¿وز
[Â��Äري� «Â��Êد، �ÄÌÆe �Ä¿Â¼ ا�mاء ا�Zf¿|ارد� از� �Ê�Â¸z» ا[f|ا�
ا�mاء�در� �d�¸£�Ä]Z�» �Ê^ی�¬eر�Â��Ä] �ZÅارد|¿Zfای¾�ا� �d�¸£�Ä¯
�Äf§�³ ���¿ در� ��m�» [ÂÀ��Äان� ا�mاء� از� �Ê°ی ��b� �.dا� �Ä¿Â¼¿

«Â��Öد� �Äf§�³ �� در �1 « Zدل� آن� �Ê^�¿ �Zaخ� §Âf¯Zر� و� �|ه�
�dد��Ä] �mء� ��Å �Ê^�¿ �Zaخ� §Âf¯Zر� �)2( �Ä�]را از� ا�Z¨fده� �Z] و�
�Ä¿Â¼¿اء��mی®�از�ا��Å�Ê¿3(�در�|�وز(�Ä�]ده�از�راZ¨fا��Z]آ«|ه�و�
Â��Ê»�¾ÌÌ eد.�در�روش��Âم�¯�Äدر�وا»��[�ZÌر�د»�ªÌا�d،�«¬|ار�
«��Ê�zاز�ی®�ا�Zf¿|ارد�[�Ä]��z�»�d�¸£�Z«¬|ار�«��Ê�zاز�
¿¼�Ä¿Âا���Ä§Z|ه�و�[Z¼Å�\Ìe�e�¾Ì¼Å�Äن�«¬|ار�[���Äف�دی´�ي�
از�¿¼�Z]�Ä¿Âوزن�دی´��ا�Â��Ê»�Ä§Zد.�[Â��Äر�« ¼Âل�u|ا»¶���Äوزن�
�Ä] �ZÅ�Ä¿Â¼¿ �Ê وز �d^�¿ �ÊÀvÀ» ��b��.دÂ� �Äf§�³ ���¿ در� [Zی|�
�Ä] �ZÅ��������Ä¿Â¼¿ �®Ìa زی�� �t���d^�¿ �¶]Z¬»در� �):Q/:LV( ا�Zf¿|ارد�
�Ä¿Â¼¿�®ه�و�[�اي�ی|��º7(�ر�(�¶°��|À¿Z¼Å�)$Q/$LV(ارد�|¿Zfا�

«ÂÆnل�«Z^�Zvت�ا¿Znم�«Â��Êد�]9[.

� � �� � �)2�Ä�]را(

�����������������������������������������������������������
����������������������������������

� � �� � �)3�Ä�]را(

�����������������������������������������������������������
����������������������������������

��°¶��d^�¿�ÊÀvÀ»�:7وز¿�Êدر�«¬���d^�¿�¶]Zح�
]9[�Ö¸yارد�دا|¿Zfارد�در�روش�ا�|¿Zfا��Ä]�Z Ä¿Â¼¿�®Ìaزی��

�� �¯Zر[�دZÅي��06&*�

�.dا� ا�Z¨fده� �¶]Z« �ÕرZÌ�] ز«ZÅ�ÄÀÌي� در� �*&/06 ��Ì·Z¿آ
�¾ÌÌ e �|À¿Z» �Ê�Ìv»�dزی� آÓیÀ|هZÅي� �ÊیZ�ZÀ� در� �Ä¸¼m از�
�|Àq�®ÌeZ»ي�آروZÅ�¾]�¯رو|ÌÅ�،کZyدر�آب�و��¶À§ت�¯¸�وZ^Ì¯�e
[�د.�ÌÀr¼Å¾�در� ¿Zم� �Ä¬¸uاي41،�دی�ZÅ�¾Ì�¯Âو�دي�[�Àو§Âران��ZÅرا�
�،ZÅ�¶°·و�ا�ZÅ�fب،�ا��qي�ZÅ|Ìا��،ZÅ�®ÌeZ»آرو�¶j»�ÊeZ^Ì¯�e��Ì·Z¿آ
[�ZÌر� �ZÅ�¿Zا� و� �ZÅ�Ä]Z�Â¿ �،Êای~£ �ZÀی�� در� �ZÅ�¾a�e و� �ZÅ|Ìآ·|ئ
¯Zر[�د�دارد.�ی°�Êدی´��از�¯Zر[�دZÅي�06/&*،�ا�Z¨fده�از�ا�Z�Ôت�
�ÊÅZ³داد و� �Ê«Â¬u «�Zئ¶� �¶�§ و� �¶u در� ��Ì·Z¿آ ای¾� از� �¶�Zu
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�ZÅزي�Â���eآ [Z¼Ì«Z¿|ه� Z^Ì¯�eت� ��Ì· آ در� «Zjل،� [ÂÀ��Äان� �.dا�
�.Êورز� «�Z¬]Zت� در� �²ÀÌaدو|� آز«Zی�´Zه�ZÅي� در� ا�Z¨fده� �Zی و�
§�ار� �ÕZÅ�¾£رو �Öر��] �Õا�] �ÕورزZ�¯ و� �Öداروی ZÅZÌ³ن� �º¸� در�
�،Â¯Z^Àe )�eیZک،� �ZÅ|ÌئÂ·Z°·آ �Öy�] �،ÖÅZÌ³ �ÕZÅ|Ì ا �،)ZÅ��¿Zا�(

�¯Z^Ìت�ا��fوئ�Õ|Ìو� ،ZÅ�¾رزی�Öy�]�،)نZaو�eت�Z¬f�»ان�و��¯Â�
ا¿|ازه�Z»�Ö«Z]�Õ�Ì³¿|ه���uه�¯���ZÅروÔ£�Õت،�«Âرد�ا�Z¨fده�»�ار�
در� �*&/06 د�Z´fه� از� �¶�Zu ¯�و«�³ÂeZام� از� �Õا�Ä¿Â¼¿ «�Ì³�Öد.�

.]11[�dن�داده��|ه�ا�Z�¿�)8(�¶°�

¾ÌئZ¯Â¯�Ä¿Â¼¿�Ä]ط�Â]�»�*&/06ه�Z´fاز�د��¶�Zu�³ام�ÂeZ»از�¯�و�Õا�Ä¿Â¼¿�:8�¶°�
]9[�Ö¿اوا�§�ZÅ\ر�Âv»و��P/]�d^�¿�ZÅ[ر�Âv»�)0::303ل�21124+17&�و�Â»�§�Z](�

�Äی�ne�|ی|m�ÕZÅدی´��روش��Z]�Äی�Z¬»�¶]Z«�Ä¯�dا��Õا�Äf§��Ìaر�ZÌ�]ه�06/&*�روش�Z´fد��،|��Ä�uÔ»�Ä¯ر�Âن��Z¼Å
�،ÖeZ¬Ì¬ve ¿�d�Ìو�Âe�Ö»�ZÆÀeان�روش�06/06-&*�را�»Z[¶�ر»�Z]�d]Zآن�دا¿�d.�ای¾�د�Z´fه��Ì¦�و��Ö Ìاز�¯Zر[�د�ZÅا��ºاز
¯�fÀل�¯�Ö¨Ìو�¯Zر[�د�Öf À��ÕZÅرا��Ö»���ÂaدÅ|.�ای¾���Ä]�ºf�Ìد·�dÌ¸]Z«�¶Ìا¿Znم�آز«ÂنÂ��Ä]�ZÅر�Âyد¯Zر�و���eی��در�
�Äfدا��Õ�iر�«ؤZÌ�]��¬¿�ÕورZÀ§و��º¸��d§��Ìaدر��،¦¸fz»ی��ZÀدر���Õ|»رآZ¯�¾ÌÀr¼Åی��و�~aار�°e�lیZf¿اه��¼Å�Ä]�،رZ¯

.|��|ÅاÂy�Äfyدا�a�،رهÂ�À»�|Àq�Ö¸Ì¸ve ا�d.�در�آیÀ|ه�[�º�q�Zا¿|از�Ä]�Õ�fÆ]�ÕZÅای¾�روش

Õ�
Ì³
�Än

Ìf
¿

�mا�»

>�@�'��5RRG��SUDFWLFDO�JXLGH�WR�WKH�FDUH��PDLQWHQDQFH��DQG�WURXEOHVKRRWLQJ�RI�FDSLOODU\�JDV�FKURPDWRJUDSKLF�

V\VWHPV���������

>�@�+�0��0DF1DLU��(�-��%RQHOOL��%DVLF�JDV�FKURPDWRJUDSK\��9DULDQ�$HURJUDSK���������

>�@�KWWS���WHDFKLQJ�VKX�DF�XN�KZE�FKHPLVWU\�WXWRULDOV�FKURP�JDVFKUP�KWP

>�@� (OHQD� 6WDVKHQNR� 	� -DLUR� 5HQH� 0DUWLQH]�� *DV� &KURPDWRJUDSK\�0DVV� 6SHFWURPHWU\�� KWWS���G[�GRL�

RUJ���������������������

>�@�-DPHV�:�5RELQVRQ��8QGHUJUDGXDWH�,QVWUXPHQWDO�$QDO\VLV�������

>�@�'RXJODV�$�6NRRJ��)�-DPHV�+ROOHU��7LPRWK\�$��1LHPDQ�+DUFRXUW��3ULQFLSOHV�RI�,QVWUXPHQWDO�$QDO\VLV�������

>�@�0DUYLQ�&�0F0DVWHU��*&�06��$�3UDFWLFDO�8VHU�V�JXLGH���QG�(GLWLRQ��-RKQ�:LO\�	�6RQV�,QF�������

>�@�KWWS���VDNLRNL�H[WHHQ�FRP�WDJ�NPH

>�@�)XOWRQ�*�.LWVRQ��*DV�&KURPDWRJUDSK\�DQG�PDVV�6SHFWURPHWU\��$�3UDFWLFDO�*XLGH��$KDUFRXUW�VFLHQFH�DQG�

7HFKQRORJ\�&RPSDQ\�86$������

>��@�KWWS���ZZZ�VKLPDG]X�FRP�DQ�OLQHDUBUHWHQWLRQBLQGH[�KWPO

>��@�$VKLVK�&KDXKDQ���0DQLVK�.XPDU�*R\DO�DQG�3UL\DQND�&KDXKDQ���*&�06�7HFKQLTXH�DQG�LWV�$QDO\WLFDO�

$SSOLFDWLRQV�LQ�6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\´��$QDO\WLFDO�	�%LRDQDO\WLFDO�7HFKQLTXHV��9ROXPH����,VVXH���������
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d�Â¿�Öa

�Ö§�³اÂeZ»ه�¯�وZ´ی�Z»آز�ÖÀ§ی��|»�-�Äی�ne�Ö¼Ì��|س�ار�ZÀر�Z¯�.1
-��aوZ´�Åه�Ì¸a¼��و��faو��Ö¼Ìای�ان

�Ö�|ÀÆ» و� �Ö¼Ì� �aوZ´�Åه� �- �Äی�ne �Ö¼Ì� �| ار ¯Zر�ZÀس� �.2
��Ö¼Ìای�ان

Â¿Z¿�ÕورZÀ§�ÖÅZ´ی�Z»آز�Ä°^��Ö§�³اÂeZ»و�¯�Ö��zeر�³وه�Z¯�Â���.3

���*DV�&KURPDWRJUDSK\�0DVV�6SHFWURPHWU\

���*DV�&KURPDWRJUDSK\

���*DV�6ROLG�&KURPDWRJUDSK\

���*DV�/LTXLG�&KURPDWRJUDSK\�

���+HDGVSDFH

���/LTXLG��/LTXLG�([WUDFWLRQ

����6ROLG�3KDVH�([WUDFWLRQ

����6ROLG�3KDVH�0LFUR�([WUDFWLRQ

����(OHFWURQ�LPSDFW

����&KHPLFDO�,RQL]DWLRQ

����)LHOG�LRQL]DWLRQ

�����SKRWRLRQL]DWLRQ

����)LHOG�GHVRUSWLRQ

����/DVHU�GHVRUSWLRQ

����)DVW�DWRP�ERPEDUGPHQW

����3ODVPD�GHVRUSWLRQ

����6HFRQGDU\�LRQ�PDVV�VSHFWURPHWU\

����0DWUL[�DVVLVWHG�ODVHU�GHVRUSWLRQ�LRQL]DWLRQ

����0DJQHWLF�VHFWRU�

����4XDGURSROH�

24.�Time�of�Àight

����,RQ�WUDS

����)RXULHU�WUDQVIRP

����(OHFWURQ�0XOWLSOLHU

����6FDQ�PRGH

����6HOHFWHG�,RQ�0RQLWRULQJ

����$XWRWXQH�

����&OXDVWHU

����0HWDVWDEOH�,RQV

����0XOWLSO\�&KDUJHG�,RQV

����5HWHQWLRQ�,QGH[

����.RYDWV

����5HWHQWLRQ�,QGH[��,VRWKHUPDO�

����/LQHDU�UHWHQWLRQ�,QGH[�/5,�

����3HDN�$UHD�

����5HODWLYH�5HVSRQVH�)DFWRU

�����,QWHUQDO�6WDQGDUG�

����3RO\F\FOLF�$URPDWLF�+\GURFDUERQV
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