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 چکیده

نیاز های خود منجر به کشف، ساخت، و تدوین علم شده است. پیشرفت تلاش های بشر برای شناخت طبیعت، و همراه ساختن آن با 

های علمی )عام، در مقابل خاص که حفاظت شده است( در دو شاخه قطعی، و تصادفی قرار گرفته اند. شاخه قطعی بیشتر بر اساس 

، یعیتوجیه تفاوت ها با رفتار طباز طریق انجام فرضیّات، تشکیل معادلات حاکم، حل معادلات، و و شناخت آن زمان پیشکسوتان، 

و هزینه های زیاد، و آگاهی از خطای موجود، باز به علت  ساخته شده است. گاه با گذشت قرن ها از طرح موضوع، و صرف وقت

شیر  سعدم شناخت بیشتر کار به روال اولیه ادامه می یابد، و هزینه های زیادی به بشریت تحمیل می کند. در شاخه تصادفی، که بر اسا

زیاد  است. گسترش این شاخه بر اساس آزمایش های و خط بنا شده برای مواردی بکار رفته که نوشتن معادله برای پدیده متصور نبوده

صادفی گر چه در شاخه تتارسیدن به دقت قابل قبول برای پدیده های ساده و آزمایش پذیر، و تعمیم به موارد دیگر انجام شده است. 

پیشینه علم قطعی داشتند نتیجه تا حدودی به روال قطعی نزدیک شده است. علی  احتمال ست، ولی چون سازندگانوضع کمی بهتر ا

الرغم پیشرفت های علمی فراوان، هنوز علم عام به انتهای پایانی نرسیده و نیاز به پژوهش فراوان است. سیر کشف ها ی علم عام، پس 

رده بی اختیار استفاده می شود، یعنی کار های نه چندان منطقی و از ظهور رایانه ها بسیار کم شده است! از رایانه ها بیشتر به عنوان ب

ذیری سازه در مهندسی زلزله اعتماد پو به نتیجه قابل قبولی دست می یابند.  اد بسیار زیاد توسط رایانه انجام می دهنددعقلانی را به تع

د ها هزار محاسبه خسته کننده و گران غیر خطی شود. آخرین دست آورد ها، انجام ص یها از طریق ساخت منحنی شکنندگی انجام م

تاریخچه زمانی به کمک رایانه و ساخت منحنی بر اساس این نتایج است. با این حال نشان داده شده که این نتایج هم همچنان دارای 

ت در لامشکی نیست! کسب اعتماد از طریق منحنی هایی که به آن ها چندان اعتماد موضوعی خنده دار، یعنیعدم اطمینان هستند. 

. در شاخه های دیگر همه شاخه های علم عام وجود دارد، در بعضی شاخه ها موضوع حادتر است، مثل همین مورد منحنی شکنندگی

علم مثل مدیریت و اقتصاد مساله ای مشابه ساخت منحنی شکنندگی وجود دارد، ولی بر خورد در آن شاخه ها بسیار منطقی تر بوده 

ان حاضر و همکاران پژوهشی آن ها )گروه هنر(، در دودهه گذشته، پژوهش ممتد و هدف داری را در جهت شناخت نویسندگ است.

پدیده شکست سازه ها بنیان گذاشتند. نتایج کار هنر منجر به کشف و تدوین فلسفه تغییر حالت )فتح( شد. در فتح هر پدیده به صورت 

ول عمر طظور می شود. مبداء شروع پدیده، مقصد انتهای پدیده، و فاصله بین این دو تغییر در شاخص دستگاه بین مبداء و مقصد من

با استفاده از استدلال منطقی، و منطق ریاضی ارتباط بین مبداء و مقصد، از طریق توابع پدیده سامان داده شد. پدیده نامیده می شود. 

 یّر هادی هستند. تعیین متغیّر های هادی و تنظیم طول عمر، با استفاده ازتوابع پدیده، توابعی دقیق و صریح از طول عمر پدیده و دو متغ

داده های معتبر، در چهار نقطه کلیدی رفتار پدیده، یعنی ابتداء، انتها، وسط، و ربع اول )یا هر نقطه غیر از سه نقطه دیگر( انجام می 

از همخوانی نتایج برای قبول درستی کار مورد استفاده قرار  نتایج کار در شاخه های مختلف علم عام راست آزمایی گردید، وگیرد. 
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گرفت. علم عام موجود بشری هدف ارتباط بین مبداء و مقصد پدیده ها را دارند. در نتیجه می توان فتح را به عنوان جانشین در اغلب 

شری فتح خدمت به جامعه ب ز. استفاده اشاخه های علم بشری بکار گرفت، و از دقت، سادگی، ارزانی، و اعتماد به آن استفاده کرد

ایید می ت کار به تت و دقّدر این مقاله مبانی علمی فتح ارائه شده، و با مقایسه نتایج با داده های موجود در فرهنگ علمی صحّ است. 

یک فلسفه،  یک جهان، یک خدا، "نتیجه آخر  رسد. و اعتماد لازم برای بکار گیری فتح در شاخه های مختلف علم فراهم می شود.

  "فلسفه تغییر حالت )فتح(
    

رفیت باربری، ، تیر، ستون، ظمنحنی احتمال، منحنی شکنندگی، آئین نامه طراحیفلسفه تغییر حالت، یک خدا، یک جهان، یک فلسفه، کلید واژه: 

  .، طول عمر، پدیدهتوابع حالت، توابع پدیده

 

 

 مقدمه -1

 هایی که انگیزه برای  این پژوهش را فراهم ساخته در این بخش بر رسی می گردد.یکی دو زمینه که از بین زمینه 

در کشور های مختلف از جمله ، آئین نامه های طراحی برای سازه های فولادید یتلاش های بشردر سنه های گذشته، منجر به تول

مشاهده  و   [ ،3و  2] بازنگری نتایج آزمایش های لئوناردو داوینچی ، و ایران )سه کشور( شده است.[1] کشور های کانادا، آمریکا

اثر مخرّب زلزله بر سازه هایی که بر اساس آیین نامه های روز طراحی شده بودند، نیاز به پژوهش در اعتماد پذیری آئین نامه های 

که در آن عضوهای کششی بلند ضعیف تر از  ،طراحی فولاد را ضروری ساخت. علی الرغم وجود نتایج آزمایش های لئوناردو

عضوهای کششی کوتاه هستند، در آئین نامه های سه کشور اثر لاغری، به دلایل نه چندان منطقی، در محاسبه ظرفیت عضو کششی 

ایداری به پبه طور موثر منظور نشده است. علاوه بر آن محاسبه ظرفیت تیر های فولادی در آئین نامه های این کشورها بر مبنای نا

صورت پیچشی قرار گرفته، که فرض نابجایی است و دلیلی بر صحت آن وجود ندارد. مورد دوم سبب شده که ظرفیت تیر تا بیش 

  .[4]درصد بیشتر از ظرفیت واقعی پیش بینی شود، و خطر و عدم قطعیت جدیّ وارد کار کند 06از 

، مثل ساختمان های عمومی، پل ها، پوشش نیروگاه های اتمی، و غیره را تهدید زلزله، انفجار، و عوامل طبیعی دیگر، سلامت سازه ها 

می کنند. به منظور اعتماد، و اطمینان از سلامت سازه های موجود، منحنی هایی به نام منحنی شکنندگی، که احتمال گذشتن وضعیت 

شرکت های بیمه، مبلغ هزینه های بیمه سازه را بر  سازه از یک سطح خطر معیّن را نشان می دهد، برای سازه تهیه می گردد. مثلا

اساس این منحنی تعیین می کنند. جاهایی که احتمال خطر زیاد باشد،  مبلغ بیمه را بالا می برند. نظر به اهمیت موضوع، مساله تهیه 

[. روش های متنوعی 11-0]منحنی شکنندگی، در سراسر جهان، در چند دهه گذشته از جمله زمینه های فعال پژوهشی بوده و هست 

برای ساخت منحنی شکنندگی گسترش یافته است. با توجه به وجود روش های مختلف، بالا رفتن و دستیابی ارزان به توان محاسباتی 

ت اثر [. این نرم افزار ها می توانند سازه را تح14-12رایانه ها، و اهمیت موضوع، نرم افزار هایی تهیه و در دسترس قرار گرفته است ]

و منحنی شکنندگی برای سازه مورد نظر را با دقت ممکن بسازند. علی الرغم پیشرفت های  صد ها هزار عامل تهدید قرار داده 

نیم قرن تلاش،  ازچشمگیر، در روش های محاسبه، توان محاسباتی، و سایر عوامل موثر در کار، مساله پایان نیافته، و هنوز بعد از بیش 

منحنی شکنندگی، و روش های محاسبه آن به صورت مساله داغ پژوهشی در جهان باقی مانده است. وقتی سازه تحت مساله ساخت 

اثر زلزله ای با محتوی فرکانسی مشخص قرار می گیرد، فرکانس های نزدیک به فرکانس های طبیعی سازه، به علت تشدید،  باعث 

ی آن می گردد. در نتیجه فرکانس سازه عوض شده و ارتباط بین زلزله و سازه مقداری خرابی در سازه و تغییر جرم و یا تغییرسخت

کمرنگ می شود. به همین علت است که نشان داده شده که حتی وقتی هزاران هزار نمودار شتاب زمانی زلزله، توسط نرم افزار، 

[. علت دیگر وجود 10و 10قطعیت است ] مورد استفاده قرار گرفته و یک منحنی شکنندگی تهیه می شود، باز منحنی دارای عدم

عدم قطعیت انتخاب منحنی لوگ نرمال به عنوان منحنی احتمال است که چون دلیل موثقی بر صحت انتخاب آن نیست، به عدم 

ی م[. همین قطع ارتباط بین عامل تهدید و رفتار سازه عامل عدم قطعیت است، وگرنه در اغلب مسایل عل11قطعیت منحنی می افزاید ]
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تعداد انگشت شمار داده مورد اعتماد برای ارائه نتایج مورد اعتماد کافی است. مثلا ظرفیت نمونه های آزمایش بتن، با متوسط گیری 

 از تعداد محدودی نمونه و خطای معین مورد اعتماد قرار می گیرد.

اضر، در دو دهه گذشته، پژوهش ممتد و شامل نویسندگان ح ( Abdolrasoul Ranjbaran Team)معادل فارسی گروه پژوهشی هنر

[ ابتدا مشتق در محل ناپیوستگی را، 11و  11رنجبران و همکاران ]هدف داری در جهت شناخت پدیده های طبیعی به راه انداختند. 

ار بکار د برای اولین بار تعریف کرده و آن را مشتق طلایی نامیدند. مشتق طلایی سپس در تشکیل معادلات حاکم بر سازه های ترک

گرفته و تحلیل ساده و دقیقی برای آن ها ارائه شد. تحلیل عناصر محدود عضوهای ترک دار تحت اثر نیروی محوری، به کمک 

[، که در آن ابتدا عضو ترک خورده با یک عضو سالم با خواص مکانیکی و شرایط مرزی معادل 26تبدیل رنجبران انجام شد ]

در پی موارد فوق، مشتق طلایی و معادله حدود عضو جانشین طبق روش مرسوم انجام گرفت. تعویض گردید، و معادله عناصر م

[. پس از 22و  21حاکم عضو ترک دار در تحلیل پایداری دینامیکی عضو های خمشی و عضو های محوری ترک دار بکار رفت ]

گذاشته شد. تا آن زمان تحلیل به کمک عناصر کسب تجربه های بالا، تمرکز روی تهیه معادله عناصر محدود سازه های ترک دار 

گرفت، و در عین سختی دقت خوبی هم نداشت.  ، که بر اساس روش های سنتی ساخته شده بود انجام می"توسعه یافته "محدود

دیل معادله ب[ که برای تبدیل معادله دیفرانسیل به معادله عناصر محدود بکار می رود، نمی توانست در ت23روش مانده های وزن دار ]

در حالی که معادله سازه  ی و مشتق زنجیره ای ساخته شده بود،پیوستگ، چون بر اساس کار آیی داشته باشدحاکم بر سازه ترک دار 

 [20و  24رنجبران و همکاران ] .)این موضوع برای اولین بار در گروه هنر کشف و تدوین گردید( ترک دار حاوی ناپیوستگی است

ر زیاد، روش مانده های وزن دار را اصلاح کردند بطوری که قابلیت استفاده در سازه های ترک دار هم داشته طی محاسبات بسیا

بع بر مبنای در مراحل بعد، تولید این تواباشد. در جریان این کار توابع پدیده متولد شدند، که مبنای پژوهش های بعدی قرار گرفتند. 

نتیجه به کشف و گسترش فلسفه تغییر حالت [. 31تا  20زمینه های متنوعی بکار گرفته شد ]منطقی، و منطق ریاضی قرار گرفت و در 

شاخص دستگاه منظور می شود. با استفاده از استدلال منطقی و منطق ریاضی، در، که در آن هر پدیده به صورت تغییر  )فتح( منجر شد

میل اسه طول عمر پدیده( و دو متغیرّ هادی بیان شدند. برای تکچگونگی تغییربه صورت توابعی دقیق و صریح از متغیرّ حالت )شن

مختصات  ، و همه متغیرّ ها با استفاده ازبررسی هر پدیده، وجود چهار نقطه کلیدی، یعنی ابتدا، ربع اول، وسط، و انتها کفایت می کند

ی تعیین ی برداشت مستقیم داده نیست بلکه مختصات طورنلازم به ذکر است که انتخاب به مع  .این نقاط به سادگی محاسبه می شوند

اهی گمی شوند که نتیجه به رفتار طبیعی دستگاه نزدیک تر باشد. مثلا با توجه به مفهوم، منحنی ظرفیت باید زیر داده های آزمایش 

شود. بر مبنای  خاصی محدود نمی نتایج به هندسه، اندازه، و دستگاهباشد، تا هیچ جا ظرفیت بیش از ظرفیت واقعی پیش بینی نشود. 

آزمایش  ر های هادی با استفاده از نتایجفتح نشان داده می شود، که ظرفیت همه عضوهای فولادی با یک قاعده محاسبه می شوند. متغِیّ

کمتر از در صد  06روی ستون های فولادی تنظیم و برای همه عضو ها بکار می روند. قاعده حاصل، ظرفیت مطمئن تیر را بیش از 

با فتح،  دست آورد هایکه  ،آئین نامه های سه کشور بدست می دهد. نتیجه با آزمایش انطباق کامل دارد، در نتیجه توصیه می شود

 گ علمینتایج با داده های موجود در فرهن ،اعتماد کامل جایگزین آئین نامه های سه کشور شود. در این مقاله مبانی فتح توسعه یافته

   شده است.کار استفاده صحت سنجی  و از همخوانی نتایج برای حصول اطمینان و مقایسه شده،

    

 نی منطقی و ریاضی فلسفه تغییر حالتامب  -2

ت. مبداء شروع پدیده و مقصد انتهای آن اس. منظور کردگذر یک دستگاه از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد را می توان هر پدیده 

و هدایت در  طول عمر همه علم بشری چیزی جز هموار کردن  مسیرنامیده می شود. پدیده فاصله بین مبداء و مقصد، طول عمر 

ای ساده کار با انجام فرض ه قطعیدر روش علمی روش های علمی به دو دسته قطعی و تصادفی تقسیم می شوند. نیست.  آنراستای 

سه  زیک ا هرچون معمولا پدیده ها از ابتدا شناخته شده نیستند، در نتیجه کننده، تشکیل معادلات، و حل آن ها صورت می گیرد. 
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ل حبشر توانسته پدیده را تا حدودی بشناسد، و رفتار را از ، عدم قطعیت هایی را وارد کار می کنند. در مواردی که فوق  مرحله

معادلات حاکم بدست آورد، روش علمی را قطعی نامیده اند. از طرف دیگر در مواردی که تشکیل معادلات حاکم مقدور نبوده، و 

مکاران نویسندگان حاضر و هنتیجه به صورت تجربی و استفاده از آزمون و خطا حاصل شده، روش علمی تصادفی نامیده شده است. 

گاهی نو به کشف و تدوین ن ،ده های طبیعی، و مطالعه پیوسته و طولانی در زمینه شکست سازه ها دقت زیاد در پدیبا  هنرپژوهشی 

سترش فتح گ . مبانی ریاضی و منطقی فتح در این بخش تشریح می گردد.دست یافتندبه علم، تحت عنوان فلسفه تغییر حالت )فتح( 

ق پدیده ستند، در نتیجه فتح یک مسیر بیشتر ندارد، و آن مسیر دقیبه دنبال شناخت دقیق پدیده صورت گرفته و دست آوردها دقیق ه

می   معرفیختی س به نام رفتاری ایشناسه هر دستگاه با در فتح است، و در آن دسته بندی به صورت تصادفی و قطعی جایی ندارد. 

 غییرتبه اندازه سختی  دستگاه سختی ،تغییرو در مقصد برابر صفر است. در هر مرحله از Skشود، که در مبداء دارای مقدار محدود 

 Ckکه در مبداء دارای مقدار محدود  ،نرمی نامیده شده. معکوس سختی دستگاه کم می شودSf و در مقصد بینهایت است. در هر

و ( 1عادله )در م تغییر یافتهبه نرمی دستگاه افزوده می گردد. رابطه بین نرمی و سختی سازه Sc  تغییررمی نبه اندازه  ،تغییر از مرحله

به سمت بینهایت می رود، نشان دهنده روش  منحنی بالایی، که به تدریج زیاد شده و 1در شکل  نشان داده شده است. 1در شکل 

اخص شاست. از طرف دیگر منحنی زیرین، که به تدریج کم شده و به صفر میل می کند،  ،تسهای نرمی، مثل مثلا مکانیک شک

در این شکل، خط افقی وسط، که در تمام طول روش های سختی، مثل عمده روش های موجود در مکانیک جامدات، می باشد. 

 می ماند، مسیر فتح را به نمایش می گذارد. باقی یده برابر یک عمر پد

 
مبنای منطقی فلسفه تغییر حالت - 1شکل   

در روش های مرسوم در حوالی مقصد دقت بسیار کم می شود. این در حالی است که دقت فتح در تمام طول پدیده یکسان مانده و 

است.  Scو Ckهدف اصلی فتح، محاسبه مستقل )بی نیاز از مثلا مکانیک شکست( همه متغیرّ های دخیل در محدوده باقی می مانند. 

عریف بر حسب عوامل دیگر ت تغییرمحاسبات به طوری که به دنبال می آید، در دو مرحله انجام می گردد. در مرحله اول سختی این 

 ، تحت عنوان توابع حالت، به طور هنرمندانه بر حسب طولتغییرتوابع مربوط به د. در مرحله دوم، با توجه به مطالعات ممتد، شو می

 عمر پدیده تعریف می گردد. بفرمایید، این گوی و این میدان.
      (9)  

   1 SSCS cfkk 

 

CSCS تغییر یافتهسختی دستگاه برحسب سه عامل دیگر، حل شده و به کمک آن  ، Ckبرای( 1معادله ) در این مرحله kkk  

 ( نشان داده شده است. 2محاسبه ودر معادله ) Ck تغییرو سختی 

(2)  
SRCSRCS kFkkSk  
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 .می شوندمجموعه دو تابع، توابع پدیده نامیده  ( تعریف شده اند.3تابع پایا است که در معادله )RS ، و تخریبتابع RF که در آن 

  لازم به ذکر است که ساخت معادلات به شکلی که می بینید، حاصل چندین سال مطالعه و تحقیق و هزاران محاسبه عددی است. 

(3) 
SS

S
R

SS

S
R

cf

c
F

cf

f
S





 

و Nc بر حسب مقدار بی بعد  تغییر، و نرمی SFو مقدار بعد دار  Nfنرمی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد به منظور توسعه بعدی، 

( توابع پدیده به صورت بی بعد مندرج در معادله 3( در معادله )4( آمده است. با جا گذاری معادله )4در معادله )SF مقدار بعد دار 

 :( در می آید0)

(4)  
SNSSNS FccFff  

(5)  
NN
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توابع پدیده  توسعه RR FS  بر حسب دو تابع دیگر & NN cf در این مرحله، ممکن نیست. در نتیجه  بیشتر از شکل فوق،،&

توابع حالت نامگذاری شده با اسم خیاطی و 1Nfتوسعه بعدی، توابع پدیده به صورت زیر برای مقدار ممکن ساختن به منظور 

تبدیل شده R به نسبت حالت  تغییر، و تابع نرمی Dبه تابع مقصد  تخریب،  تابع O. تابع پایا به تابع مبداء د توابع حالت()تولّ اند

 ( نمایش داده شده است.0له )داند. حاصل در معا

(6) 
O

D
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R

R
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  R به صورت توابع  Oو Dتوابع  - 2شکل 

 

 ( نشان داده شده است.  1با توجه به تعریف توابع حالت، حدود تغییرات آن ها در معادله )
(7)      10010  DOR 
 

مساله به صورت یک مساله ریاضی  ،(1در این مرحله هدف ساخت توابع حالت است. با استفاده از حدود تغییرات در معادله )  

علامت بیشینه و   max، که در آن ( تعریف می شود1با شرایط مرزی مندرج در معادله )معمول، یعنی پیدا کردن توابع حالت 

min  تغییرات توابع   .علامت کمینه استD وO   به صورت توابعR  نشان داده شده است. 2در شکل 

(8) 
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، فقط برای یک یا دو عضو ساده در دسترس است )این چیزی شبیه نرمی ترک در Rنسبت حالت  ،طبق آخرین اطلاع نویسندگان

جهت حل مشکل، (، فعلا ممکن نیست. 0مکانیک شکست می باشد(. در نتیجه ساخت توابع حالت بر حسب آن، بیش از معادله )

منطبق بر مبداء پدیده و  0Rی قرار گرفت، و کشف شد که ابتدای منحن مطالعهتغییرات نسبت حالت در طول عمر پدیده مورد 

این کشف متغیرّ جدیدی به نام متغیرّ حالت   مقصد پدیده است. با توجه بهروی Rانتهای آن  10  تعریف شد که

در نتیجه توابع این ابتکار مشکل را حل کرد. است.  1 برابر یک و در مقصد مقدار آن 0مبداء مقدار آن برابر صفر در 

  .( در می آید1به صورت معادله ) ، و مرزی مقادیربا  از متغیرّ حالت حالت به صورت توابعی

(1) 


















1@1max

0@0min

1@0min

0@1max








DO 

، مبنی ی، با مخالفت[46] تابع هرمیت، با سابقه تولید بیش از دوقرندر ابتدا توابع به صورت چند جمله ای )تابع هرمیت( تعریف شدند. 

روبرو شد. خوشبختانه پیگیری ها منجر به کشف تابعی مثلثاتی ( هزار و یک معادله می توان تولید کرد، 1بر این که با شرط معادله )

نمی توانست روی آن حرف بزند! این کشف به در مقاومت مصالح شد. معادله جدید در مقاومت مصالح جا افتاده بود و دیگر کسی 

 Oو  Dتوابع ( درج شده است. 16در معادله )و بع هرمیت و مثلثاتی، به عنوان توابع حالت تایید ، افال نیک گرفته شد و متوسط تو

  درج شده است. 3در شکل   به صورت توابع متغیرّ حالت

(91) 
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 ξ به صورت توابع  Oو  Dتوابع  - 3شکل 
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 منحنی ظرفیت ستون فولادی در آیین نامه آمریکا -4شکل 

و مقدار بعد دار Nk سختی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد ساخت توابع حالت، تولید مستقل توابع پدیده را کلید زد. بدنبال آن 

 SK نشان داده شد. در این مرحله باید سختی تغییر تعریف می شد. این در فرهنگ علمی تعریف نشده بود. مطالعه ممتد در منابع

بی بعد مساوی  )متناسب با، و دارای ضرایب مکانیک شکست نشان داد که، بر خلاف متغِیرّ های دستگاه،  تغییرات سختی تغییر همانند

تعریف و در معادله SK و مقدار بعد دار Nc بر حسب مقدار بی بعد  تغییرمقدار سختی نرمی آن است. به دنبال این کشف،  با(

ضربی از نسبت به صورت م تغییرت قرار داده ودر نتیجه نرمی نسبت این دو، با توجه به تعریف، برابر نسبت حال  ( درج شده است.11)

 تغییر بود. ScوCkاین انتهای موفقیت آمیز تعیین    ( نشان داده شده است.21معادله ) حالت تعریف و در

(99)  
SNCSNS KckKkk  

(29)  Rkckckk NNNNSC  
 ( حاصل می گردد. 13(، شکل عمومی توابع پدیده به صورت معادله )0( در معادله )12جاگذاری معادله )با 

(93)  
DkO
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F
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R
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R 2

2

2 



 

ه صورت ب و  تعمیم داده شده،  است، لذا توابع پدیده محاسبه فقط برای دستگاه های خاص قابلنیز  Nkضریب  همانند نسبت حالت،

که با استفاده از داده های معتبر و به  ،ضرایب هادی هستند bو  Maکه در آن ضرایب  ،( نشان داده می شود41معادله ) عام در

 تعیین می گردند. ،طریقی که در بخش های بعد توضیح داده می شود

(94) 
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 ( درج شده است.10نامگذاری و در معادله ) Rfمشتق توابع پدیده نسبت به متغیرّ حالت، به نام تابع چگالی 

(95) 
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 مبانی استفاده این زبعد اهای تا این مرحله مبانی بنیادین فتح، بر مبنای منطقی، منطق ریاضی،  و بدون فرض خاص تولید شد. در بخش 

  و فتح برای بررسی پدیده های خاص خیاطی می شود.شده، 
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. ستیدهبا منحنی فرانسوی، که برای ترسیم شکل هایی تولید شده که رسم آن ها به کمک وسایل مرسوم ممکن نیست، آشنا  احتمالا

ر دنیای علم دمنتها ، منحنی فرانسوی راحتی پر رنگ تر از واند همان نقش که این می ت ،دقت در گسترش مبانی فتح نشان می دهد

نی فتح به برای آن انتخاب شد. مبا "منحنی فارسی"ه فارس انجام شده نام داشته باشد. با توجه به این که عمده گسترش فتح در خطّ

 .حنی فارسی نام گذاری شده استنحوی که در این بخش شرح داده می شود به صورتی زیبا در قالب سه معادله تجمیع و با نام من

 

 
 شیوه ساخت منحنی شیراز - 0شکل 

 

 
  شیوه ساخت منحنی فسا - 0شکل 
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  شیوه ساخت منحنی زاهدان -1شکل 

 

، به صورت منحنی های دارای دو محور نشان داده می شود، 4نتایج بررسی پدیده ها در شاخه های مختلف علم)علمی(، مثل شکل 

 بین صفر و یک قابل تنظیم استهمیشه که  ،رفتار پدیدهده ننمایش دهکه محور قائم  10AC و محور افقی متغیرّ شناسه  ،

است که معمولا محدودیت ندارد ثر در تغییر حالت،ؤ، مدستگاه  0. باربری محور قائم ظرفیت 4در شکل  مثلا ،AC ،

، به عنوان شناسه ستون، می باشد. در فتح نیز محور قائم بین صفر و محوری افقی ضریب لاغری نسبی ستون در آیین نامه آمریکا 

در فتح محور افقی نیز بین صفر و یک است  و یک است و می تواند مستقیماً با علمی مقایسه شود. 10  . برای این که بتوان

و شکل  3مقایسه شکل ) از تولیدات فتح مستقیما استفاده کرد، کافی است که محور افقی فتح نیز با محور افقی پدیده تنظیم شود

گذاشتن انتهای محور افقی فتح بر انتهای محور افقی پدیده )دور از چون در پدیده های طبیعی محور افقی تا بینهایت ادامه دارد،  .(4

به عنوان انتهای  T، بریده شد و آن نقطه T، مستقیما ممکن نیست. برای حل مشکل منحنی طبیعی در نقطه ای معینّدسترس است(

 در کل چهار نقطه کلیدی، از بین داده های معتبر )آزمایش ،توجه به مبانی ریاضی فتح با انتخاب انتها، و با پدیده منظور گردید.

 گاهی( کافی است. نقاط کلیدی عبارتند از ابتدا  OO PO , ربع اول ، NN PN , می تواند هر نقطه ای غیر از سه  نقطه )این

نقطه دیگر باشد(، وسط   MM PM ,  و انتها ، TT PT , . با داشتن نقاط کلیدی متغیرّهای هادی و تابع پایا که حالا به نام تابع

 به ترتیب مقادیر   NOوND که در آن   ،( محاسبه می شود10نامگذاری شده از معادله )  SPشیراز  ND و NO   در نقطه

 N.هستند 

(96)  
  b

M

b

b

MT

b

S

NN

MN

TN

N
N

TM

M
M

DaO

DaPO
P

ODLog

aaLog
b

PP

P
a

PP

P
a
















11
 

 

های مربوطه، محاسبه می  ر( ، بر حسب متغی11ّنامگذاری شده از معادله )  FPبه طریق مشابه تابع تخریب که حالا به نام تابع فسا 

 شود.
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حاصل ( از خواص خاص و شاخص توابع حالت 11( و )10قابل ذکر است، که سادگی محاسبه متغیرّ های هادی در معادله های )

کلیدی  ، با استفاده از متغیرّ هایمربوطه را می توان پس از محاسبه هر یک از توابع شیراز و یا فسا در فوق، تابع توزیعشده است. 

روی  و KPSبا علامت  SPروی  نمونه ای از نقاط کلیدی 4در شکل  ( محاسبه کرد.11، از معادله )ZPآنها، با نام منحنی زاهدان 

FP با علامت KPF .نشان داده شده است 
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، که در ( حاصل می شود11) غیر خطی و امّا در صورتی که داده به صورت توزیع در دسترس باشد، متغیرّ های مربوطه از حل معادله

لازم به ذکر است که در این حالت مختصات ابتدا و انتهای منحنی  .( تعریف شده اند21( و )26آن متغیرّ های مربوطه در معادله های )

صفر است، و مختصات نقطه وسط  MM PM ,نقطه اوج  حل، و م PP PP ,.منحنی داده شده است 

(91)  
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( استفاده کرد، و یا مستقیما بر حسب 10برای محاسبه تابع توزیع از معادله )از آن ها می توان با معلوم شدن متغیرّ های کلیدی،    

 ( کمک گرفت.22پدیده از معادله ) متغیرّ 

(22)  
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 ( تعیین می شود.23از معادله ) در تمام معادلات بالا، متغیرّ حالت 

(23) 
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نمونه هایی از شیوه ساخت منحنی های شیراز، فسا، و  به نام منحنی فارسی نامگذاری شده اند.مجموعه توابع شیراز، فسا، و زاهدان 

 نشان داده شده اند. 1، و 0، 0زاهدان به ترتیب در شکل های 
 

 محاسبه ظرفیت عضوهای فولادی -4

منحنی های فارسی می توانند برای بررسی همه پدیده های طبیعی بکار گرفته شوند. یکی از این پدیده ها تعیین ظرفیت بار بری سازه 

ها به منظور استفاده در طراحی مطمئن آن هاست. در این بخش به مساله تعیین ظرفیت بار بری عضوهای فولادی، شامل عضوهای 

، داده های برای تنظیم متغیرّ های هادییروهای کششی، فشاری، خمشی، برشی، و غیره پرداخته می شود. تحت اثر مجزاّ و یا ترکیب ن

ت در نتایج منجر به انتخاب نقاط کلیدی قابل [. دق43ّتا  41مورد مطالعه قرار گرفت ] چندیآزمایشگاهی و محاسباتی قابل اطمینان 

طابق ممنحنی فسا، و منحنی زاهدان  اده از این نقاط، متغیرّ های هادی و منحنی شیراز،با استف( گردید. 24اطمینان درج شده در معادله )

 ( حاصل شد. 20معادله )
(42)         10.0,340.0,5.1765.0,75.00.1,0 TMNO 

(52)  
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 تعریف شده، مقایسه می شود.( 20به منظور راست آزمایی، تابع شیراز با معادله ظرفیت ستون در آیین نامه آمریکا، که در معادله )
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 مقایسه منحنی فارسی با داده های قابل اعتماد - 1شکل 

 

 

 
 مقایسه منحنی احتمال ویبل با منحنی فارسی - 16شکل  PFو  BFمقایسه منحنی شکنندگی  -1شکل 

031  gdc 48.172.1 و  baM  
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for
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CA (26) 

با هم مقایسه شده اند. همخوانی نتایج نشانه درستی کار در نظر  1در شکل  CAو ظرفیت ستون آیین نامه آمریکا  PSتابع شیراز 

معادله ترکیبی  (، و21با مشخص شدن تابع شیراز معادله ترکیبی برای طراحی بر اساس تنش خمشی را در معادله )  گرفته می شود. 

 نشان دهنده ظرفیت پایه یا مقطع است. Bدر این معادلات زیر نویس  ( درج می گردد.21برای طراحی برای تنش برشی در معادله )

YSB مثلا برای میله محوری  FAP    است، که در آنSA  سطح مقطع وYF .تنش خمیری فولاد است 
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 مقایسه منحنی چگالی ویبل با منحنی چگالی فارسی - 11شکل 

031  gdc 48.172.1 و  baM  

 منحنی احتمال فارسی -5

نشان دهید. دست در کیسه  Skمتشکل از یک کیسه پر از گلوله را در نظر بگیرید. تعداد گلوله های درون کیسه را با  یدستگاه

ال احتم در علم کیسه پر از گلوله بنامید. از مقایسه سیستمCSk بردارید. تعداد گلوله های باقی مانده را را گلوله  Ckکنید و تعداد 

یعنی منحنی شیراز  SP ،همتای تابع احتمال یعنی منحنی فسا  FPبه سادگی می توان در یافت که با مبانی فتح، اعتماد مرسوم، علم و 

در علم احتمال مرسوم،  ،مفاهیممشاهده می شود که رسوم اند. همتای تابع چگالی میعنی منحنی زاهدان  ZP همتای تابع اعتماد، و 

و  احتمال مرسوم بر مبنای آزمایش تصادفی شیر علماست. شروع  حوزه ها به آنابتدائی و در فتح یکی است، تنها تفاوت در ورود 

بنا شده  است قابل اعتماد و منطق ریاضی، که روندی، در صورتی که در فتح همه چیز بر مبنای استدلال منطقی [44]است خط بوده

در نتیجه منبعد می توان برای یک پدیده با استفاده از مبانی فتح، منحنی احتمال، منحنی اعتماد، و منحنی چگالی توزیع را به است. 

 فارسیتمال حنی ها، منحنی های احسادگی و بطور دقیق، صرفا با انتخاب نقاط کلیدی قابل اعتماد )نتایج آزمایش( تهیه کرد. این من

 نامگذاری شده اند. در زیر پدیده های مهم و پر استفاده در زمینه احتمال و اعتماد با فتح بررسی می شود.

جار، ، مثل زلزله، انفتهدیدهای طبیعی با اثرمقابله روش های ، بر رسی در جامعه علمی جهان یکی از پدیده های  مهم و مورد توجه   

پر رنگ  ها زلزله نقش اولین قدم برای موفقیت در این راه شناخت این پدیده هاست. در بین این پدیده غیره، بر سازه هاست. سیل، و

تری دارد، چون تمام ساخته های بشری و طبیعی را مورد تهدید قرار می دهد. جامعه علمی این بررسی را با ساختن منحنی شکنندگی، 

سطح خرابی معلوم را بیان می کند، انجام می دهد. در بیش از نیم قرن گذشته روش های مختلفی  که احتمال گذشتن سازه از یک

[. منحنی های شکنندگی مرسوم با اعمال مستقیم رکورد زلزله به سازه و انجام تحلیل دینامیکی 11تا  0برای این کار ارائه شده است ]

ازه در حین محاسبه، منحنی های حاصل دارای عدم قطعیت هستند. برای با توجه به تغییر شاخص های سغیر خطی انجام می شود. 

)اسم از نویسندگان  "هُل شکن"، به نام [ 12]ی اسبه انجام شود. اخیرا نرم افزاررسیدن به نتیجه قابل اعتماد باید تعداد بسیار زیادی مح

بکار می گیرد،  و [ تولید کرده 13با استفاده از روش های مخصوص ] تهیه شده که صد ها هزار رکورد واقعی و مصنوعی را  است(،

[. با این حال نشان داده شده که نتایج 14] با استفاده از توان محاسباتی رایانه های قوی، محاسبات گران و طولانی را انجام می دهند و

ت بدون هزینه بدسمی تواند منحنی شکنندگی دقیق را [. در زیر نشان داده می شود که فتح 11تا  10] باز دارای عدم قطعیت هستند

 همه مشکلات موجود در روال مرسوم ناشی از عدم شناخت پدیده و طی راه انحرافی بوده است. آشکار می کند که دهد، و

ستفاده از ا [ یک سازه با قاب پیوسته بتنی شش طبقه را برای تهیه منحنی شکنندگی طراحی کردند. با14بالتزوپولوس و همکاران ]
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، و با بکار گیری تحلیل غیر خطی ماده و هندسه و صدها هزار رکورد زلزله، داده لازم برای منحنی شکنندگی [13]نرم افزار هُل شکن

منحنی با  BFمنحنی  1را تهیه کردند. در شکل   BFرا تهیه کردند، و سپس با استفاده از توزیع لوگ نرمال منحنی شکنندگی 

ین روش به عنوان جانشآن  با هم مقایسه شده اند. همخوانی نتایج توان فتح را به اثبات رسانده و شایستگی PF (20فسا در معادله )

   مرسوم را به اثبات می رساند. 

 
 مقایسه منحنی های فارسی با داده های کیلین -12شکل 

ر زیر منحنی داحتمال موجود در فرهنگ علمی،  نوان جانشین مناسب برای توابعبرای نشان دادن بیشتر شایستگی منحنی فارسی، به ع 

و WF ، به صورت تابع تجمعی [ 40ویبل ] تابعیکی از توابع معروف احتمال، مقایسه شده است.  احتمال معروف تابع یکفارسی با 

 متغیرّ تصادفی است.  و  ویبل  متغیرّ های هادیg ، و c ،d( تعریف شده اند، که در آن 11در معادله )Wf وزیع تابع ت

(21) 
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رسم 0.0g ، و 1c  ،3dبرای مقادیر ،  fWتابع چگالی ویبل 11، و در شکل FW تابع احتمال ویبل 16درشکل 

 گردیده است.  درج( 36معادله )خوانده و در نقاط کلیدی ،  16منحنی شکل شده واز روی 
(31)        0.1,0.263.0,0.112.0,5.00.0,0.0 TMNO 

 ( نشان داده شده اند. 31محاسبه و در معادله )فارسی های (، کمیت های هادی و منحنی 36با استفاده از نقاط کلیدی در معادله )

(39) 
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با منحنی های ویبل مقایسه شده اند. همخوانی عالی ، 11، و منحنی چگالی فارسی ، در شکل 16منحنی احتمال فارسی ، در شکل 

 حتمال مرسوم به تایید می رساند. منحنی احتمال شایستگی منحنی فارسی را به عنوان جانشین برای منحنی های ا

 

 

 

 فارسی  یانطباق منحنی بر داده با منحن -6
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در بخش های قبل مواردی از انطباق منحنی بر داده های آزمایش  در اغلب شاخه های علم انطباق منحنی بر داده مورد نیاز است.

گاهی برای تهیه منحنی طراحی ، و منحنی شکنندگی، شرح داده شد. در زمینه های اقتصاد و مدیریت، مساله ای شبیه تهیه منحنی 

ان شود. تعداد داده ها معمولا چندکه یک منحنی احتمال پیوسته، بر داده های معیّن منطبق شکنندگی وجود دارد. یعنی لازم است 

زیاد نیست. در آن زمینه ها، حل مساله از طریقی بهتر از راهی که برای ساخت منحنی شکنندگی در پیش گرفته شده، انجام می شود 

اره با ابهام واحتمال لازم برای تصمیم گیری، همچه برای منحنی و [. انطباق منحنی بر داده چه برای تهیه منحنی شکنندگی، 01تا  40]

اگر منحنی از بین صد ها منحنی های احتمال موجود انتخاب شود، که می کند. اول این کار هایی همراه است، که عدم اطمینان وارد 

نشده است. در نتیجه روش های ترکیبی ابداء شده  ساختهباز معلوم نیست درست باشد، چون لزوما آن منحنی برای داده مورد نظر 

انتخاب مستقیم و چه در روش ترکیبی همواره محاسبات بسیار سخت و خسته کننده و نتیجه دارای عدم اطمینان معرفتی است. چه در 

ارزانی ، در هیچ یک از زمینه های علم بشری و عقلی است. شاید به همین علت است که برای انطباق منحنی بر داده، روش مطمئن و 

 وجود ندارد. 

 
 کواگمقایسه منحنی های فارسی با داده های  - 13شکل 

 

با توجه به مبانی بنیادی منحنی فارسی، با اطمینان می توان آن را به عنوان گزینه دقیق، آسان، ارزان، و مطمئن برای انطباق منحنی بر 

  یی از داده بکار رفته است.داده در تمام زمینه های علم بشری اعلام کرد. در این بخش منحنی فارسی برای انطباق بر نمونه ها
 

Table 1- A set of inconsistent quantile/probability data 

P 0.05 0.15 0.20 0.50 0.65 0.80 0.85 0.85 

λ 0.00 2.50 1.50 4.00 5.00 7.00 6.00 8.00 
 

 توجه به داده های جدول نقاط کلیدیگنجانده شده است. با  1در جدول انتخاب و [ 41کیلین و پولی ] 2داده های انتخابی از جدول 

 TMNO  ، متغیرّ های هادی,,, baM ( و 32در معادله های ) ZP )زاهدان( ، و منحنی توزیع FP)فسا(  ، منحنی احتمال,

 12در شکل  KPF، و نقاط کلیدی PK، همراه با داده ها PZتوزیع  منحنی ،PFمنحنی احتمال  نشان داده شده است. (33)

 با هم مقایسه شده اند. صحت، سادگی و دقت منحنی های فارسی آشکار است. 
(23)         90.0,00.850.0,00.4164.0,00.200.0,00.0 TMNO 

(33)  
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 درصد پخش بیماری ایدز در آفریقای جنوبی - 2جدول 
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Set 2 Set 1 
PW   Prev Year No. PW   Prev Year No. 
0.785 0.556 14.9 2000 11 0.000 0.000 0.3 1990 1 
0.855 0.611 16.2 2001 12 0.016 0.055 0.6 1991 2 
0.903 0.667 17.1 2002 13 0.043 0.111 1.1 1992 3 
0.941 0.722 17.8 2003 14 0.091 0.167 2.0 1993 4 
0.968 0.778 18.3 2004 15 0.161 0.222 3.3 1994 5 
0.979 0.833 18.5 2005 16 0.253 0.278 5.0 1995 6 
0.989 0.889 19.7 2006 17 0.360 0.333 7.0 1996 7 
0.995 0.944 18.8 2007 18 0.478 0.389 9.2 1997 8 
1.000 0.999 18.9 2008 19 0.591 0.444 11.3 1998 9 
- - - - 20 0.694 0.500 13.2 1999 10 

 

[، منحنی شکنندگی  برای 06]توسط جیبسون و همکاران [ بر اساس داده های حاصل از اندازه گیری لغزش زمین 01کواگ و هام ]

( درج شده است. با استفاده از این 34نیروگاه اتمی را تهیه کردند. با توجه به داده ها نقاط کلیدی انتخاب و در معادله )سازه یک 

 نقاط، متغیرّ های هادی baM  13در شکل ( گنجانده شده است. 30محاسبه و در معادله ) FP)فسا(  فارسی و منحنی احتمال ,

با هم مقایسه  PF، و منحنی احتمال فارسی )فسا(  KPFنقاط کلیدی  ، PJداده ها  ، PKداده ها ، منحنی احتمال کواگ 

  شده اند. همخوانی نتایج دقت و توان منحنی فارسی را به نمایش می گذارد. 
(43)         00.1,00.350.0,50.108.0,75.000.0,00.0 TMNO 

(53)  
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ای خطهاست. این ها منحنی های فسا و زاهدان در فوق بر اساس نقاط انتخابی ساخته شدند. اعتماد به آن ها در حد اعتماد به داده 

نشان می دهد که همه دارای یک قاعده بیشتر  ی طبیعی و حاوی خطای عقلی هستند. دقت در تغییرات پدیده ها معرفتی ندارند

نیز در  PFUمنحنی فسای عام نظیر (( نشان داده شده است. 20( )تکرار معادله )30نیستند. در مورد حاضر توابع مربوطه در معادله )

  نشان داده شده است.  13 شکل

(36)  
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 حرکت به سوی فتح به قدمقدم  -7

زارش می ساخت مشتق طلایی در این جا گراه را برای کشف فتح باز کرد تعریف مشتق طلایی بود. که  قدمی: اولین مشتق طلایی  

( نوشت، که در آن 31معادله حاکم بر سازه سالم در حالت کلی را می توان به شکل معادله )شود.  n  درپیشانی علامت درجه

 مشتق پایه است. 

(37)    
0...

nn 
 

( مشتق های تابع 31طبق معادله ) m تقسیم می گردد. ،و طبیعی با جنس نیرو پایه با جنس تغییر شکل ،به دودسته 
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 پرش حاصل تغییر  -14شکل 

 
 مشتق پایه در محل تغییر متمرکز - 10شکل 
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  (38)  

برای عضو  پرش در زاویه دوران برای عضو محوری، و u  در جابجایی پرش  ،( در مشتق پایه31هر تغییر طبق معادله )

( به 31( و معادله اختلاف )31معادله تغییر است. ترکیب معادله  دیفرانسیل )وهدف ترکیب معادله حاکم  ایجاد می کند.خمشی، 

 یفرانسیلد معادله های تغییر، توسط هنر، به شکل معادله شکل فعلی امکان ندارد. اولین قدم در جهت ممکن ساختن ترکیب نوشتن

    .نشان داده شده است 14 شکل که در ،( است46)

(13)     12 ucuyc ab  
(41)       i

n

S

n

C xxHc   1 
      

آن  ( نوشته می شود، که در14( به صورت معادله )46مشتق معادله ) ixxH   تابع پله ای هرمیت، و  ixx  دلتای دیراک

 ( می باشد.41معادله )قسمت پایین با خاصیّت، رهایی بی تغییر تابع،  مندرج در 

(49) 
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xfdxxxxf

xxHcxxc











 1

 

 

( تغییر در مشتق پایه 46با توجه به معادله ) n کشف کردهتوجه کنید. گروه هنر در مطالعات خود  10به شکل  ،ایجاد نمی شود 

ق پایه کشف، طرفین مشتاین برای توجیه منطقی . وجود ندارد( در تعریف مشتق پایه تغییر 41بود که جمله دوم قسمت اول معادله )

از هم جدا شد تا امکان محاسبه مشتق  xبه فاصله  10در محل تغییر مطابق شکل  1n  فراهم شود. با توجه به این در این نقطه

مشتق  شکل   1n ( برابر صفر می 42طبق معادله )(، مشتق طلایی به صورت معادله 41( در معادله )42با جاگذاری معادله )  .شود

  1n   

 1n

C   

x   

  n   

x   
ix   

 n
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یار جامعه علمی در اختو ( حاصل می شود. برای اولین بار مشتق طلایی، یعنی مشتق در محل ناپیوستگی، توسط گروه هنر ساخته 43)

 .  [20و  20قرار گرفت ]

(24)   
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 توجیه مشتق طلایی محل تغییر متمرکز - 10شکل 

 

( به 44حل تحلیلی معادله ) ( ساخته شد.44در معادله ) ( ترکیب شد، و معادله حاکم بر سازه  تغییر یافته31( با معادله )43معادله )

 کمک تبدیل لاپلاس به سادگی انجام شد. 

(44)        
0...

n

i

n

S

n xxc  
 

بدنبال این موفقیّت کار برای [. 22، و 21، 11] تحلیل سازه های تغییر یافته را آسان، دقیق، و ارزان کرد(، 44ساخت معادله حاکم )

( بکار گرفته شد. 44برای تبدیل معادله )[ 23]ساخت معادله عناصر محدود سازه تغییر یافته آغاز گردید. روش مانده های وزن دار 

ت. ساین کار با موفقیت همراه نشد، چون روش مانده های وزن دار بر اساس مشتق زنجیری بنیان گذاری شده که مستلزم پیوستگی ا

( 40اعمال مستقیم روش مانده های وزن دار منجر به معادله عناصر محدود در معادله ). بود( حاوی ناپیوستگی 44در حالی که معادله )

Cیعنی سختی سازه بدون تغییر درست، ولی  ODkشد، که در آن 

ODk  یعنی سختی تغییر غلط از آب در آمد. با آزمون و خطا، صد

شکل  به نتیجه [.20تا  24] شدها تحلیل عددی انجام گرفت، نتایج به دقتّ و با هنرمندی بر رسی، و بالاخره سختی تغییر اصلاح 
C

ODk ( در آمد. 40در معادله ) تولد توابع پدیدهRS  وRF  .مطالعات و پژوهش های ممتد یکی دو سال بعد از این جا شروع شد

به  DNو  ON(، 40( و )40در معادله های ) برای ساخت منطقی این توابع شد. 2منجر به کشف راه حل ریاضی مندرج در بخش 

  هستند. Dو  Oترتیب توابع شکل گره های 

(45) 
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ادله ـورت معـبه ص  (XFEM)ر محدود تعمیم یافته ـه عناصـ( معادل40دقیق سختی تغییر و با درنظر گرفتن معادله )خص شدن ـبا مش

 است. RS( در می آید، که در آن سختی تعمیم یافته برابر سختی بدون تغییر ضرب در تابع 41-1)
(47-9) 0...DODRkS  
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 مکانیک شکست -8

ج خوردن خاررسی می شود، مکانیک شکست نامگذاری شده است. ترک آن رفتار سازه های ترک دار بر شاخه ای از علم که در

مکانیک  ،از رفتار الاستیک خطی است، با این حال، به خاطر قاعده مرسوم که در فرهنگ علمی رایج است، مثل تحلیل های دیگر

شکست نیز به شاخه های مکانیک شکست الاستیک خطی، و عیره تقسیم شده است. مکانیک شکست با محاسبه تنش در اطراف 

[ آغاز شد. یک افسر نیروی دریایی انگلیس، به نام گریفیس 01] 1113سط انگلیس در سال تحت تنش توه حسوراخ بیضوی در صف

به بعد، که تحت تاثیر شکست کشتی های آزادی در جنگ جهانی دوم قرار گرفته بود، کار را بر اساس روش  1126[ از سال 02]

و دیگری در سال  1126جالب است بدانید که، گریفیس دو مقاله در مورد یک مساله خاص یکی در سال های انرژی دنبال کرد. 

به چاپ رساند، که جواب یکی دوبرابر دیگری بود. این مساله سال ها مکتوم ماند. این اتفاق نشاند دهنده این است که تا آن  1124

[ برا ساس تئوری الاستیسیته 03وسترگععارد ] 1146تا  1136سال های  بین مکانیک شکست مبنای چندان محکمی نداشته است.زمان 

[ 04توزیع تنش در اطراف نوک ترک را محاسبه نمود. بعد از جنگ جهانی دوم توسعه مکانیک شکست ادامه یافت، و ایروین ]

ر رهای این پیش کسوتان دعوامل مهم مکانیک شکست، شامل شدت تنش، میزان انرژی آزاد شده، و نرمی ترک ، معرفی کرد. کا

، نگاهی به فعالیت های پژوهشی[. 00امروزه مکانیک شکست یکی از زمینه های بسیار فعال پژوهشی است ]سال های بعد ادامه یافت. 

این زمینه  در کتاب ها، و دیگر منابع تولید شده و در دست تولید زمینه مکانیک شکست، نشان دهنده وجود ابهام و عدم قطعیّت

روه هنر گترغیب می نماید. ی گروه هنر . علاقمندان را به مطالعه مکانیک شکست مرسوم و پیگیری بر داشت ها [16تا  01] است

جدید، که در آن ابهام و عدم قطعیت وجود ندارد، دست یافت. در شکست در سایه فتح به نکات جدید و در نتیجه ساخت مکانیک 

 شکست )جدید( پرداخته شده است.این بخش بطور خلاصه به شرح مکانیک 

یکی، از عوامل مهم مکانیک شکست است، و آن مقدار نرمی ای است که با ایجاد یک ترک معیّن در جسم به نرمی  :نرمی ترک

ر زمینه های علمی با دیگمکانیک شکست آن افزوده می گردد. در مکانیک شکست مرسوم، نرمی ترک نتیجه انتهایی و عامل ارتباط 

، نسبت حالتNk، به صورت مضرب Scمی باشد. با توجه به مبانی فتح، نرمی ترک  R( تعریف شده است. 2-41، در معادله ) 
(47-2)  Rkc NN  

 

بین آنها با توجه به معادله ، و رابطه REگالی انرژی آزاد شده چ، AEچگالی انرژی موجود در نوک ترک  :میزان انرژی آزاد شده

 ( نشان داده شده است. 41در معادله ) (،41-2)

(48)   ARSSNASSNR EREYKkEYKcE  22 5.05.0 
 

که در ، ( بدست آورد14، را می توان از معادله )G مقدار انرژی لازم برای ایجاد یک واحد سطح ترک(، 41با توجه به معادله )

مدول الاستیسیته،  Eتنش موجود،  آن  1R  مشتق اولR  نسبت به است  . 

(41)  
 

E

R
GGdxER

E
E RR

22

12

0

2 


 

  
 

است که توسط ایروین، برای معرفی  K عامل شدّت تنش کمیّت من در آوردی ،در مکانیک شکست مرسوم :عامل شدّت تنش

. این عامل دارای واحد من در آوردی معرفی شده است Eدر  Gه، و برابر جذر حاصل ضرب آن به صورت یکی از خواص مادّ

با استفاده ه خوبی نیست. واقعا من در آوردی و خاصیت مادّ Kاست. همه این ها نشان می دهد که  واحد تنش در جذر واحد طول

، عامل شدت تنش در مکانیک Eدر  G( و همان تعریف عامل شدت تنش به صورت حاصل ضرب 14( و )14از معادله های )

   ( در می آید، که دارای واحد تنش است، که واحدی منطقی است.06شکست به صورت معادله )
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(51)  12

2

2
RKGEK  

( دقیق و منطقی هستند، و جانشینی آن ها به جای عوامل مشابه در مکانیک 06(، و )41(، )41عوامل مکانیک شکست، در معادله های )

اده از دیده های دیگر مستقیما با استفپلازم به یاد آوری است، که تحلیل سازه های ترک دار، همانند شکست مرسوم منطقی است. 

شد. تا جانشینی کامل فتح در مکانیک شکست مرسوم، فوق نمی بامستقیم از عوامل   و نیازی به استفادهتوابع پدیده قابل بر رسی است 

برای استفاده از در مکانیک شکست  W( و تعریف اولیه عامل شدت تنش با استفاده از تابع گرین، تابع وزن 06با استفاده از معادله )

 است. [01و  00] گزارش شده در فرهنگ علمی( تعریف شده است. این معادله جانشین همه توابع وزن 01مرسوم در معادله )

(59) 
 

 1

2

0 4

2

R

R
WdxWK  



 

است. این حالت نظیر مقدار   AE چگالی انرژی موجود، برابر  REچگالی انرژی آزاد شده (، حد اکثر مقدار 41با توجه به معادله )

می شود.  5.0از طرفی با توجه به تعریف نسبت حالت، مقدار یک آن نظیر مقدار متغیرّ حالت  است. Rنسبت حالت یک 

در آستانه آزاد شدن تمام انرژی موجود )ناپایداری( به  TK( وارد شود، عامل شدت تنش 06اگر مقدار نیم متغیرّ حالت در معادله )

( تا 01آیا با متن بعد از معادله )در نوک ترک منظور می شود.  تمرکز تنش( میزان 02معادله )  ( در می آید.02صورت معادله )

  ( موافقید؟ نظر نقّادانه شما مورد امتنان گروه هنر است.02معادله )

(02) 





 75.1
2

3
KT 

 بر رسی بیماری های واگیر دار -9

بهبود یافته )مـآب(، انجام می شود. کلمه مآب به -آلوده-، در فرهنگ علمی، با روشی به نام  مستعددارتحلیل بیماری های واگیر

 بجای R ، و Infectedبجای eSusceptibl ، Iبجای S ، انتخاب شده است، که در آن SIR جای کلمه انگلیسی، 

movedRe [ نمونه ای 16تا  11بکار رفته است. در طول بیش از صد سال گذشته روش های مختلفی برای مآب ارائه شده است .]

 ( نشان داده شده است.03[ انتخاب شده، در معادله )10( ]2616مآب، که از پایان نامه ارشد چونگ )از معادلات حاکم بر روش 

(03)  
   

 
 

 
      tStI

dt

tdI
tI

dt

tdR
tItS

dt

tdS
 

 

 میزان بهبودی،  میزان ابتلا، (، 03در معادله ) tS ،تعداد افراد مستعد بیماری  tI ،تعداد افراد آلوده شده به بیماری  tR

زمان  می باشد. برای آشنایی با روش های مختلف مآب و نحوه حل معادلات t تعداد افراد حذف شده )از طریق بهبودی یا مرگ(، و 

 حاکم می توان به فرهنگ علمی مراجعه نمود. 
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 پخش بیماری ایدز در آفریقای جنوبی - 11شکل 

 

ح بود، چرا که فت(، وجود شباهت فوق العاده ای بین آن ها را نشان می دهد. این شباهت قابل پیش بینی 03( و )10مقایسه معادله )

تغییر پدیده طبیعی را نشان می دهد، و بیماری واگیر یک پدیده طبیعی برای دستگاه بدن است. همین شباهت بود که ارتباط بین زمینه 

کار نویسندگان، که مهندسی مرسوم است، با روش تحلیل مآب، که نوعی مهندسی پزشکی است، بر قرار کرد. کشف این شباهت 

ان روشی دقیق و آسان به جای همه روش های مآب در فرهنگ علمی پیشنهاد می کند. مقایسه روش پیشنهادی با روش فتح را به عنو

 های مآب در زیر درج شده است.

 
 آمار مصون مانده ها از ایدز و توزیع آن ها-11شکل

 

و جلوگیری از بیماری های واگیر دار، را به کمک روش های  رساله دکتری خود، پخش، ماندگاری [ در قالب14اشرافور رحمان ] 

ریاضی مورد بررسی قرار داده است. وی برای نمایش کار خود، داده هایی مر بوط به شیوع بیماری ایدز در آفریقای جنوبی را از 

تا  1116سال، بین سال های  41ی ال 10[ انتخاب کرد. داده ها که میزان در صد ابتلای افراد بین سنین 16داده های بانک جهانی ]

نشان داده شده است. وی با استفاده از روش های مآب مرسوم، داده ها را تحلیل کرده  2میلادی را نشان می دهند، در جدول  2612

به صورت بی بعد تنظیم و  2661تا  1116نشان داده می شود. داده های بین سال های PA است.  در این جا نتیجه کارش با علامت 

( 04مطابق معادله )KP درج شده است. به منظور استفاده در فتح، از داده های جدول نقاط کلیدی  2در جدول PW با علامت 

( نشان داده 00، محاسبه و در معادله ) PFکلیدی متغیرّ های هادی و معادله منحنی فارسی )فسا(انتخاب شدند. با استفاده از نقاط 

 شده اند.     
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(00)   274.1274.1274.1 263.2263.2274.1263.2 DODPFbaM  
         

با هم مقایسه شده اند. همخوانی بسیار عالی نتایج ضمن تایید مبانی  PW، و داده ها PA، اشرافورPFنتایج فتح 11در شکل 

( آمار افرادی که از بیماری 00با داشتن نتایج فتح در معادله ) .فتح، تایید خوبی برای جانشینی فتح به جای همه روش های مآب است

 ارائه شده است.  11لی توزیع در شکل مصون مانده اند، همراه با منحنی چگا
 

 نتیجه گیری -11

پژوهش هنر در دو دهه گذشته است. با این دید، همه علم موجود بشری را می توان با نتیجه   یک خدا، یک جهان، یک فلسفه

 :به شرح زیر خلاصه می شود پژوهشاین  دیگرنتایج  زنگری کرد و به آسانی و ارزان آن را دقیق و قابل اعتماد نمود.

الت دستگاه هر پدیده به صورت تغییر ح فتحدر این گزارش مبانی منطقی و کار برد های فلسفه تغییر حالت )فتح( شرح داده شد. در 

، ردامبداء شروع پدیده و مقصد انتهای آن است. فاصله بین مبداء و مقصد طول عمر نام داز مبداء به مقصد در نظر گرفته می شود. 

ریاضی،  بر پایه استدلال منطقی، و منطق. تعریف شده است متغیرّ مستقل، متغیرّ حالت )شکل پایه طول عمر پدیده(که به صورت 

ی گنجانده فارسپدیده های خاص در قالب منحنی  تغییر حالت توابع حالت، و توابع پدیده تولید شدند، و برای کار بری در مورد

 ره ، و غیاحتمالطراحی سازه ها، منحنی های شکنندگی، منحنی های منحنی های  ساختدر  ی فارسیمنحنی هادر این مقاله  شدند.

در هر مورد نتایج فتح با نتایج موجود در فرهنگ علمی مقایسه شد، و صحت، دقت، سادگی، و برتری مورد استفاده قرار گرفتند. 

 عنوان جانشین مطمئن برای بررسی اغلب پدیده های طبیعی موجود در جهان هستی آن به تایید رسید. به این ترتیب می توان فتح را به

 بکار برد، و عدم اطمینان های معرفتی و عقلی موجود در روش های سنتی را حذف کرد.

بر آن  وهدر روش های علمی مرسوم، از متغیرّ های مستقل و وابسته متنوعی، مثل زمان، مکان، حرارت، و غیره استفاده می شود. علا

برای هر پدیده باید معادلات حاکم به صورت دیفرانسیل، انتگرال، و غیره تهیه شده، و سپس با استفاده از روش های تحلیلی و عددی 

حل شوند. کل علم مرسوم بشری تابع این قاعده است. چون هر یک از مراحل حاوی عدم قطعیّت است و لذا علم مرسوم همواره با 

  مراه است. خطا ه زدرجه ای ا

در مقابل مبانی فتح منطقی، ساده، و دقیق تنطیم شده و عاری از خطای معرفتی است. در صورتی که نتایج مورد استفاده برای محاسبه 

ع تا شامل تمام طول عمر پدیده است، از شرو منحنی های فارسیمورد اطمینان خوهد بود. فتح متغیرّ هادی قابل اطمینان باشند نتیجه 

 .  ستی طبیعی اانتها، و برای همه پدیده ها
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