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 چکیده

بشر، برای تصمیم گیری در بر رسی پدیده های طبیعی، خصوصا در صنعت، نیاز مبرم به وسایل و روش های پیشرفته ریاضی خصوصا 

یره ها، روش ها، و غ بررسی پدیده های طبیعی به صورت درختی به گروه ها، دسته در علم بشریدر زمینه احتمال و تصادفی دارد. 

صصی ابدای روش های تخ شاخه خود را با پدیدهشاخه جوامع تخصصی قرار می گیرند که بر رسی  هر سرانتهای د. در تقسیم می شو

انجام می دهند. شاید میلیون ها سر شاخه با تعداد عضوهای چند تایی تا چند میلیونی همزمان به کار برد و توسعه علم بشری مشغول 

روه پژوهش های نویسندگان حاضر و گ کشف شده بسیار زیاد است. باشند. در این بین دوباره کاری، و تکرار کشف روش های قبلا

، منجر به تولد و گسترش فلسفه ای نو، با عنوان  تلاش پژوهشیساعت -ده ها هزار فرد در سایهگذشته،  همکار آن ها در دو دهه

ا دارد، و می طبیعی را به طور یک ج فتح علاوه بر دقت، منطق، و سادگی توان بر رسی همه پدیده هایفلسفه تغییر حالت )فتح( شد. 

حنی هایی ، مبانی فتح در قالب منطبیعی به منظور کاربرد آسان فتح در بررسی پدیده هایتواند از دوباره کاری ها جلوگیری کند.  

علمی،  فرهنگبه نام منحنی های فارسی قرار گرفت. با استفاده از استدلال منطقی، منطق ریاضی، و مقایسه با کار های موجود در 

وانند بیعی را دارند، و می تطمبانی کار مورد تایید قرار گرفت، و نشان داده شد، که منحنی های فارسی توان بررسی همه پدیده های 

هدف این مقاله، معرفی باشند.  ، در همه سر شاخه ها،برای قسمت عمده ای از وسایل هادی علم بشریو ارزان  ،منطقی ،جانشین دقیق

روش کار در  و تایید مبانی منحنی های فارسی و نمایش توانایی های آن ها در شاخه های مختلف علم بشری است. و گسترش

ار رها تفاوت کبرخورد با اولین  تا باگسترش منحنی های فارسی با روش های معمول در علم موجود تفاوت دارد، لذا انتظار می رود 

        ا تلاش منجر به عاقبت خیر خواهد شد. نشود و مطالعه تا انتها ادامه یابد، حتم

   

 .، منحنی عام احتمال، روش های قطعی، روش های تصادفیتوابع حالت، توابع پدیدهفارسی،  های کلید واژه: فلسفه تغییر حالت، منحنی
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بداء شروع متغییر وضعیت یک دستگاه از مبداء به طرف مقصد است.  ،علم بشری، بیان فیزیکی و ریاضی روش کار پدیده ها ست. پدیده

رسوم، معلم در را تدوین می کند.  ، یا تغییر،علم بشری وسایل و روش های حرکت از مبداء به مقصدپدیده و مقصد انتهای آن است. 

مثال روش  به عنوان و غیره تقسیم می شود. طبیعی به صورت درختی به گروه ها، دسته ها، روش ها، (پدیده های) حرکت در مسیر تغییر

نشان   1ل از این تقسیم بندی ها در شک قسمتیشاخه قطعی و تصادفی تقسیم می شود. قسمت بندی ها بسیار زیاد است.  دو های بررسی به

 ی روش های تخصصیدر انتهای هر سر شاخه جوامع تخصصی قرار می گیرند که بر رسی پدیده شاخه خود را با ابداداده شده است. 

 انجام می دهند. شاید میلیون ها سر شاخه با تعداد عضوهای چند تایی تا چند میلیونی همزمان به کار برد و توسعه علم بشری مشغول باشند.

ر س به عنوان مثال در زمینه احتمال، که در اغلبدر این بین دوباره کاری، و تکرار کشف روش های قبلا کشف شده بسیار زیاد است. 

. [11-1] شاخه های علم مورد استفاده است، صد ها منحنی احتمال ساخته شده و هنوز ساخت این منحنی ها از مسایل داغ پژوهشی است

نمونه دیگری که ذکر آن می تواند مفید باشد، ساخت منحنی شکنندگی است که برای بررسی ایمنی سازه ها مورد استفاده قرار می گیرد. 

صل آن ارائه شده، و نرم افزار های مفتولید با این که بیش از پنجاه سال از ساخت این منحنی ها می گذرد، و روش های بسیار زیادی برای 

از جمله مسایل  همچنان ، ولی هنوز مساله در پرده ابهام است، چرا که موضوع[18 -11] ی برای ساخت آن در دست استو گران قیمت

علاوه بر آن علی الرغم پژوهش های فراوان و وجود امکانات بسیار زیاد، اعتماد قابل قبولی نسبت به نتیجه کار داغ پژوهشی می باشد. 

به مساله ساخت منحنی شکنندگی محدود نمی شود، بلکه در اکثر قریب به اتفاق روش های علم بشری عدم اعتماد فقط . [22و 11] نیست

 و یا هردو موجود است.عدم فطعیت عقلی و یا معرفتی 

با توجه به معرفت موجود روش هایی را ارائه  و همه این مشکلات از آن جا سر چشمه می گیرد که پیش کسوتان اولیه در زمان خود     

ر مثلا ساخت منحنی شکنندگی ب مورد استفاده قرار می گیرد. ، چشم بسته،هم و در حال حاضر، که حاوی عدم قطعیت بوده ،کرده اند

اخت نقش خود مراحل س می شود. اولی به علت مقیاس کردن در انجاممبنای دو متغیّر، یکی شتاب بیشینه زلزله و دیگری فرکانس سازه 

ایج قابل به همین دلیل است که برای دست یابی به نت را از دست می دهد، و نقش دومی به دلیل تغییر با پیشرفت خرابی کمرنگ می شود.

باید  ز آنااعتماد تعداد بسیار زیادی محاسبه، در حدود صد ها هزار، لازم است. در صورتی که اگر روشی درست باشد، یک بار استفاده 

گر جالب این جاست، که ا را به یاد می آورد. "در خانه اگر کس است، یک حرف بس است"ادبی ضرب المثل مساله، این باشد.  کافی

را بدنبال دارد!، ولی وقتی اعلام می شود که برای ساخت منحنی  در محفل ادبی جمله ای بیش از یک بار تکرار شود، داد و فریاد حضاّر

ی کنند. تی فکر دم بر آوردن هم نمحشکنندگی قابل اعتماد، صد ها هزار )بینهایت( محاسبه لازم است همه قبول کرده، تکرار می کنند، 

اده دید بی چون چرا از داده های آنها می کند! به اطاعت و تقلدعوت این چیزی جز تربیت غربی نیست، که در دنیای علم جدید، همه را 

ه جالب است بدانید که مثلا، سازمان ناسا مساله پایداری دینامیکی سازها هم طبقه بندی شده و بر مبنای سیاست در اختیار قرار می گیرد. 

جام و مورد استفاده قرار داده بود. گزارش میلادی، به طور کامل ان 1112ها، که در بر رسی پایداری پرتابه ها اهمیت دارد، در حدود سال 

جامعه علمی، دسترس سال ، از  12مربوطه با مهر دسته بندی شده، فقط در اختیار ناسا بوده، و تا اواخر دهه اول قرن حاضر، یعنی در حدود 

    تو خود حدیث مفصل بخوان از این مجمل. حتی در دانشگاه های آمریکا، دور نگه داشته شده بود.

، منجر به تولد و  تلاش پژوهشیساعت -ده ها هزار فردپژوهش های نویسندگان حاضر و گروه همکار آن ها در دو دهه گذشته، با    

گسترش فلسفه ای نو، با عنوان فلسفه تغییر حالت )فتح( شد. به منظور کاربرد آسان فتح در بررسی پدیده های طبیعی، مبانی فتح در قالب 

رهنگ ففت. با استفاده از استدلال منطقی، منطق ریاضی، و مقایسه با کار های موجود در گرمنحنی هایی به نام منحنی های فارسی قرار 

علمی، مبانی کار مورد تایید قرار گرفت، و نشان داده شد، که منحنی های فارسی توان بررسی همه پدیده های طبیعی را دارند، و می 

لسفه روند کار ف، باشند. ی آنتوانند جانشین دقیق و منطقی و ارزان برای قسمت عمده ای از وسایل هادی علم بشری، در همه سر شاخه ها

هدف این مقاله، معرفی و تفاوت دو دیدگاه را نشان می دهد.  1با شکل  2شکل نشان داده شده است. مقایسه  2ت در شکل تغییر حال
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گسترش و تایید مبانی منحنی های فارسی و نمایش توانایی های آن ها در شاخه های مختلف علم بشری است. روش کار در گسترش 

تفاوت کار رها نشود و  برخورد با در اولینکه م موجود تفاوت دارد، لذا انتظار می رود منحنی های فارسی با روش های معمول در عل

رفته، ولی شاید رار گقفتح تا کنون در زمینه های مختلف مورد تایید  مطالعه تا انتها ادامه یابد، حتما تلاش منجر به عاقبت خیر خواهد شد.

گامی در هم واز فتح دن نیاز به کار فراوان باشد. هدف این مقاله دعوت به استفاده به خاطر متفاوت بودن با روال معمول، تا همگانی ش

 جهت کاهش موثر هزینه های بشری است.

گاهی نو به مبانی بنیادی دانش، تحت عنوان نپژوهش های نویسنده مسئول و همکاران پژوهشی وی در دودهه گذشته منجر به تولدّ    

. با [44-21]در آن پدیده  به صورت تغییر حالت از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد منظور می گردد فلسفه تغییر حالت)فتح( شد، که

وان جانشین فارسی، به عن هایاستفاده از استدلال منطقی و منطق ریاضی مبانی فتح تهیه وراست آزمایی گردید، و بر مبنای آن منحنی 

 نیبرای ساخت منحدر فتح، به طوری که در این مقاله شرح داده می شود، در فرهنگ علمی معرفی می گردد.  بیشتر روش های مرسوم

 داده مرجع ، که از بینیک نقطه بین آن سهمختصات نقطه وسط، و مختصات نقطه انتها، مختصات نقطه ابتدا،  ، مختصاتفارسی های

طوری تعیین صات مختبرداشت مستقیم داده نیست بلکه ی نبه معلازم به ذکر است که انتخاب . و کافی استشرط لازم  انتخاب می شوند،

ظرفیتی بیش تا هیچ جا  داده باشد، زیر باید ظرفیت سازهباشد. مثلا با توجه به مفهوم، منحنی تر می شوند که نتیجه به رفتار طبیعی نزدیک 

ر یک مرحله د فارسیساخت منحنی  فتحدر از ظرفیت واقعی محاسبه نشود. این انتخاب آگاهانه از مشخصه های مختص فتح می باشد. 

 ت.و دست یابی به بهترین منحنی امکان پذیر اس انجام می شود. ، بدون نیاز به تشکیل و حل معادله حاکم،و بطور کامل از روی داده مرجع

یت باعث می شود صفتح بر مبنای منطقی و منطق ریاضی دقیق گسترش یافته و لذا، منحنی تولیدی قطعی و غیر تصادفی است. همین خا

 شود. پذیر می اصلاح قابل تشخیص و تی های داده مرجع هم که به کمک فتح کاس

در این مقاله پس از معرفی فتح و مرور بر تحقیقات زمینه در بخش اول، در بخش های بعد ابتدا به گسترش مبانی، معادلات، و توابع    

 ،انجام شده ق مقایسه نتایج با کار دیگرانیمی گردد. راست آزمایی از طرتدوین  فارسیمنحنی ، ارتباط بین فتح وسپسپرداخته شده، و 

 بحث و نتیجه گیری به دنبال خواهد آمد. فهرست منابع مورد استفاده بخش پایانی مقاله را تشکیل می دهد.  و 

 
 روند کار مرسوم علم بشری -1شکل 
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روند کار فلسفه تغییر حالت -2شکل   

 

 منطقی و ریاضی فلسفه تغییر حالتنی امب -2
 

هر پدیده گذر یک دستگاه از وضعیت مبداء به وضعیت مقصد است. همه علم بشری چیزی جز هموار کردن  مسیر و هدایت در       

ا کار ب هر سر شاخهدر ، تقسیم می گردد.  1علم مرسوم به صورت درختی، به شاخه های مختلف، مثل شکل نیست. گذر راستای مسیر 

نوبت باعث ورود عدم قطعیت ، به مراحلانجام فرض های ساده کننده، تشکیل معادلات، و حل آن ها صورت می گیرد. هر یک از این 

عدم شناخت کافی، را معرفتی، و عدم قطعیت های حاصل از تصادفی بودن داده ها از هایی در کار می شوند. عدم قطعیت های حاصل 

شناخت بیشتر پدیده ها و کاهش عدم های علم مرسوم، حاوی یکی یا هر دوی این عدم قطعیت ها هستند. را عقلی می نامند. همه روش 

روش  د. درنروش های علمی مرسوم به دو شاخه سختی و نرمی تقسیم می شو مینه های فعّال پژوهشی بوده و هست.زقطعیت ها همواره از 

نی کمتر تی از حد معیّوقتی سخییر به تدریج کم شده و به سمت صفر میل می کند. سختی، تغییر با مقدار معینی سختی شروع و در طول تغ

نی شروع شده و در روند تغییر به تدریج زیاد شود هدایت از دست رفته و خطا وارد کار می شود. از طرف دیگر روش نرمی با نرمی معیّ

ی نرمی زیاد بزرگ شده و موجب ورود خطا و شکست کار می گردد. مکانیک شکست یکی از زمینه هایی می شود. پس از حد معینّ

  است که مبنای نرمی دارد. به همین دلیل است که با داشتن سابقه بیش از صد سال، هنوز به نتایج قابل اعتماد دست نیافته است. 

 
مبنای منطقی فلسفه تغییر حالت -4شکل   

 

حاضر و  نویسندگان ،شکست سازه هامکانیک در زمینه  طولانی علمی و تلاش های ،زیاد در پدیده های طبیعی، مطالعه پیوستهدقت    

وهشی آن ها را به کشف و تدوین نگاهی نو به علم، تحت عنوان فلسفه تغییر حالت )فتح( نمود. مبانی ریاضی و منطقی فتح ژهمکاران پ

هر پدیده )تغییر( تغییر وضعیت دستگاه از محل مبداء به طرف محل مقصد است. مبداء آغاز تغییر و مقصد  در این بخش تشریح می گردد.

و در مقصد برابر Skمی شود، که در مبداء دارای مقدار محدود  شناخته سختی  به نام رفتاری ایشناسه هر دستگاه با  انتهای آن است. 

که  ،نرمی نامیده شده. معکوس سختی دستگاه کم می شودCk  تغییربه اندازه سختی  دستگاه سختی ،تغییراز  صفر است. در هر مرحله

به نرمی دستگاه افزوده می Sc رمی عیب نبه اندازه  ،تغییر از و در مقصد بینهایت است. در هر مرحلهSfدر مبداء دارای مقدار محدود 
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بر خلاف روش های مرسوم نشان داده شده است.  4و در شکل ( 1) بدیهی در معادله ،تغییر کردهگردد. رابطه بین نرمی و سختی سازه 

( دقت از 1نرمی و سختی، که هر کدام در مرحله ای دقت را از دست می دهند و خطا وارد کار می کنند، در فتح به یمن معادله بدیهی )

منحنی نرمی بزودی زیاد بزرگ شده و منحنی سختی زیاد کوچک می شود، در حالی که  4شروع تا پایان همواره یکی است. در شکل 

. در نتیجه همه متغیرّ های دخیل در فتح همیشه در خط افقی وسط، همواره برابر یک باقی می ماندمقدار صل ضرب نرمی و سختی، حا

      محدوده صفر تا یک باقی می مانند.

(1)    1 SSCS cfkk 
معلوم فرض شده و سختی  Scاست، که این در دو مرحله انجام می شود. در مرحله اول نرمی تغییر   Ckو Scهدف فتح تعیین دقیق 

ی دقیق و تغییر به صورت تابعبر حسب آن محاسبه می شود. در مرحله دوم با استفاده از استدلال منطقی، و منطق ریاضی، نرمی  Ckتغییر 

دست آورد ها همه توابع و متغیرّ ها به صورت دقیق و این بیان می شود. و در نهایت با استفاده از  )متغیرّ حالت( میزان تغییر صریح از

در معادله  CSk تغییر کردهو سختی دستگاه Ck تغییرسختی معلوم فرض شده و Sk و Sc ،Sfدر این مرحله ،منطقی تهیه می شوند. 

 آمده است.بدست  برحسب عوامل دیگر،  Ckبرای  (1) با حل معادله ،(2)

(2) 
SRCSRCSCSCS kFkkSkkkk  

 

  مجموعه دو تابع، توابع پدیده نامیده شدند. ( تعریف شده اند.4تابع پایا است که در معادله )RS ، و غییرتتابع RF که در آن 

(4) 
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در معادله SF و مقدار بعد دار Nc بر حسب مقدار بی بعد  تغییر، و نرمی SFو مقدار بعد دار  Nfنرمی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد 

 :( در می آید1( توابع پدیده به صورت بی بعد مندرج در معادله )4( در معادله )3است. با جا گذاری معادله ) بیان شده( 3)

(3) 
SNSSNS FccFff  
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11به منظور توسعه بعدی، توابع پدیده به صورت زیر برای مقدار   NN kf توابع حالت نامگذاری شده اند. تابع پایا با اسم خیاطی و

( نمایش داده 1له )دتبدیل شده اند. حاصل در معاR به نسبت حالت  تغییر، و تابع نرمی Dبه تابع مقصد  تغییر،  تابع Oبه تابع مبداء 

 شده است.

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

 

(، این ها به صورت توابعی با شرایط مرزی مندرج در 7( و دامنه تغییرات آن ها در معادله )1)با توجه به تعریف توابع حالت در معادله 

 علامت کمینه است.  minعلامت بیشینه و   max، که در آن ( در می آیند8معادله )

(8) 
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 ، گسترش بیشتر به سنگ می خورد، و عدم وجود تعریف دقیق برای آن در فرهنگ علمیRبا توجه به نیمه بینهایت بودن نسبت حالت 

عضو  ، که آن هم فقط برای چندموجود است)لازم به ذکر است که متغیّری با این مفهوم در زمینه مکانیک شکست، با نام نرمی ترک 

مثل میله با مقطع مستطیلی تحت اثر نیروی محوری، میله با مقطع دایره ای تحت اثر پیچش، و تیر یک سر گیر دار یک سر ساده  ،خاص

برای  .محاسبه آن از مسایل داغ پژوهشی است(همچنان لنگر، آن هم به صورت تقریب و با حضور عدم قطعیت وجود دارد، و تحت اثر 

ل جدیدی به نام متغیرّ حالت رفع مانع موجود، متغیرّ مستق 10 گردد. ان ساخت صریح توابع حالت فراهم میمعرفی شده و امک 

و به نوشته شده ( بر حسب متغیرّ حالت 8. به این ترتیب معادله )است تعریف شده  یکبرابر صفر و در مقصد برابر در مبداء ر حالت متغیّ

ه بواحد تغییر می دهد، و  معلومتعریف متغیرّ حالت، دامنه محاسبات را از مرزهای نامعلوم بینهایت به مرز ( در می آید. 1صورت معادله )

 صورت غیر قابل باوری، نتایج را ممکن و دقیق می نماید.

(1) 
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DO 

 

ع بدنبال مطالعه و بررسی ممتد، تواب .دندر می آی معلوم توابع حالت به صورت توابعی از متغیرّ حالت با مقادیر مرزی( 1مطابق معادله )

( حاصل شده است. توجه داشته باشید که این توابع متوسط یک تابع به صورت چند جمله ای و یک 12مناسب به صورت معادله )حالت 

   تابع به صورت مثلثاتی است.

(12)  
 



cos46125.0

cos46325.0

32
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( 11به صورت معادله ) R(، نسبت حالت 6) توابع در معادلهاین  ( و استفاده از تعریف12حالت در معادله )با توجه به تعریف دقیق توابع 

(، هزاران تابع دیگر با شرایط 12بغیر از توابع در معادله ) ،کهین گسترش توابع حالت در بدو تولید با مخالفتی مبنی بر ا تعریف می گردد.

روبرو شد. تجربه نشان داد که توابع تولیدی بهترین اند و اگر تابع دیگری تولید شود قطعا بر توابع  ،(، قابل تولید است1مندرج در معادله )

( 1با این توابع بر مبنای تعریف اولیه آن در معادله ) ،Oو D(، یعنی 12توابع حالت بر مبنای معادله ) 3فوق منطبق خواهد بود. در شکل 

 ( است. 12مقایسه شده اند. همخوانی نتایج نشان دهنده صحّت معادله )، ORو  DRیعنی 

(11) 
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مقایسه توابع حالت تعریف شده و تولید شده -3شکل   

 

ی های دقیق بر رسبا مشخص شدن توابع حالت، امکان تعریف دقیق توابع پدیده فراهم شده است. این کار به صورت زیر انجام می شود. 

که نرمی  کشف شد . علاوه بر آنشکلی شبیه هم دارندکه نرمی همه عضو ها  ،نرمی ترک در مکانیک شکست، منجر به این کشف شد

 برابر نرمی ترک در میله محوری، و نرمی ترک در میله محوری برابر نرمی ترک در میله پیچشی است. برای درک بهتر 3ترک در تیر 

با  1نرمی ترک در چند عضو خمشی، در شکل  وبرابر نرمی ترک در عضو پیچشی،  3 و برابر نرمی ترک در عضو محوری 3 موضوع،

شف ک یدرستدهنده تشخیص نرمی های مختلف از هم ممکن نیست. این نشان در این شکل دقت کنید که ده است. نشان داده شهم 

ند، این در حالی است یکدیگربا متناسب مستقیما بالاست. علاوه بر آن مطالعه بیشتر کشف فوق نشان داد که سختی و نرمی ترک در سازه 

سازه معکوس یکدیگرند!  این کشف کلیدی به فال نیک گرفته شد و به صورت زیر برای تکمیل خود که طبق تعریف سختی و نرمی 

بر حسب مقدار بی  تغییر، و مقدار سختی SKو مقدار بعد دار Nk سختی دستگاه بر حسب مقدار بی بعد کار مورد استفاده قرار گرفت. 

نسبت این دو، با توجه به تعریف، برابر نسبت حالت قرار داده   ( درج شده است.21تعریف و در معادله )SK و مقدار بعد دار Nc بعد 

 ( نشان داده شده است.14معادله ) به صورت مضربی از نسبت حالت تعریف و در تغییرودر نتیجه نرمی 

(12) 
SNDSNS KckKkk  

(14) Rkckckk NNNNSD  
 ( حاصل می گردد. 13(، شکل عمومی توابع پدیده به صورت معادله )1( در معادله )14با جاگذاری معادله )

(13) 
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است، لذا توابع پدیده همراه با مشتق آن ها نسبت به متغیرّ حالت،  محاسبه فقط برای دستگاه های خاص قابل Nkنظر به این که ضریب 

ضرایب هادی هستند که با استفاده  bو  Ma( نشان داده می شود که در آن ضرایب 11معادله ) عام دربه صورت  ، Rfبا نام تابع چگالی 

 تعیین می گردند. ،معتبر و به طریقی که در بخش های بعد توضیح داده می شوداز داده های 
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و شده  انی استفادهمب این و بدون فرض خاص تولید شد. در بخش بعد از  فتح، بر مبنای منطقی، منطق ریاضیتا این مرحله مبانی بنیادین 

  می شود. فتح برای بررسی پدیده های خاص خیاطی
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شکل یکسان نرمی ترک در سازه ها -1شکل   

 
 

 منحنی فارسی -3
 

. دقت اشیدببا منحنی فرانسوی، که برای ترسیم شکل هایی تولید شده که رسم آن ها به کمک وسایل مرسوم ممکن نیست، آشنا  شاید

دنیای علم  در  طبیعیی در تحلیل پدیده ها می تواند همان نقش منحنی فرانسوی را، منتها فتح که ،در گسترش مبانی فتح نشان می دهد

ر رنگ تر پدارای عدم قطعیت قابل توجه اند،  مرسوم با روش هایبر رسی آن ها  غالباکه  یی پدیده ها درخصوصا  داشته باشد. این نقش

ه نحوی برای آن انتخاب شد. مبانی فتح ب "منحنی فارسی"نام  ،انجام شده ه فارس. با توجه به این که عمده گسترش فتح در خطّمی شود

تجمیع و با نام  ، ZP و زاهدان FP فسا ،SP ، به نام های شیرازکه در این بخش شرح داده می شود به صورتی زیبا در قالب سه معادله

 منحنی فارسی نام گذاری شده است.

، به صورت منحنی های دارای دو محور نشان داده می شود، که 1نتایج بررسی پدیده ها در شاخه های مختلف علم)علمی(، مثل شکل 

، بین صفر و یک قابل تنظیم است،  و محور افقیهمیشه که  ،رفتار پدیدهده ننمایش دهمحور قائم   ,0،  تغییر در متغیرّ شناسه

در آیین نامه فولادی ستون  ، CAمانده باقی ، باربری محور قائم ظرفیت 1در شکل  مثلا است که معمولا محدودیت ندارد. دستگاه

تغییردر ، به عنوان شناسه و محوری افقی ضریب لاغری نسبی دهد،را نشان می  ظرفیت تیر از جنس فولاد سرد نورد CKو  آمریکا

ز تولیدات فتح برای این که بتوان ا ، می باشد. در فتح نیز محور قائم بین صفر و یک است و می تواند مستقیماً با علمی مقایسه شود.سازه

، با متغیرّ  ود پدیدهتنظیم محور نامحد تنظیم شود.طبیعی با محور افقی پدیده  مستقیما استفاده کرد، کافی است که محور افقی فتح نیز

حالت در فتح، با قرار دادن توابع پدیده روی قسمتی از ظرفیت طبیعی دستگاه بین دو نقطه ابتدا  1,OO   و نقطه انتها TT PT ,  ،

 ( در می آید.     11بین متغیرّ حالت و محور افقی پدیده به صورت معادله ) طهانجام می شود. به این ترتیب راب
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و تابع تولیدی منحنی ظرفیت،  نقاط کلیدی - 1شکل   
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به و  (18از معادله ) یا احتمال ظرفیت برای تغییرFP تابع فسا  ،(17از معادله ) اعتمادبرای ظرفیت یا SP تابع شیراز   ،تباطبا برقراری ار

 .دست می آید، به (11از معادله ) )مشتق آن دو( به عنوان تابع چگالی ZP زاهدانهمین ترتیب، طبق تعریف تابع 
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منحنی شیراز با داشتن چهار نقطه کلیدی قابل اعتماد، ابتدا )همیشه مثبت( متغیرّ های هادی  1,OO  انتها ، TT PT , وسط ،

  MOT PM ,5.0   و نقطه دیگر ، NN PN , ، ( بدست می آید.22با استفاده از معادله )و  7همانند شکل   

(22) 
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11 

 

با استفاده از چهار نقطه کلیدی قابل اعتماد، ابتدا منحنی فسا، )همیشه مثبت( به طریق مشابه متغیرّ های هادی  0,OO  انتها ،

 TT PT , وسط ،  MOT PM ,5.0   و نقطه دیگر ، NN PN , ، ( محاسبه می شود.12در معادله ) 8همانند شکل 

(21)  
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متغیرّ هادی برای منحنی شیراز و فسا، و در نتیجه هر یک از آن ها، بطور مجزّا محاسبه شدند. لازم به یا آوری  (21( و )22در معادله های )

تغییر در همه پدیده ها یکسان است. در نتیجه مختصات نقاط کلیدی عام مطابق است که می توان یکی را از روی دیگری محاسبه کرد. 

 1حاصل می شود. منحنی های عام فارسی در شکل ( 23تا )( 22) های ارسی به صورت معادلهمعادله منحنی های فو در آمده  1جدول 

 نشان داده شده است.
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کاربرد این منحنی ها در پدیده های طبیعی مختلف پرداخته تا این جا تولید منحنی های فارسی به پایان می رسد. در بخش های بعد به 

منحنی فارسی تنها روشی است، که بدون نیاز به فرض های خاص، بدون نیاز به ساخت و حل معادلات حاکم، بدون نیاز به  شده است.

می، دیگر مرسوم در فرهنگ علدسته بندی به صورت قطعی و تصادفی، بدور از هر نوع عدم قطعیت، و بدون نیاز به دسته بندی های 

پدیده های طبیعی را به طور دقیق بررسی می کند. در نتیجه ارزش این را دارد که همه مسایل علمی یک بار هم با این نگاه بررسی شود. 

 حتما نتیجه به نفع بشریت است!  
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 نقاط کلیدی منحنی شیراز  -7شکل 

 
 نقاط کلیدی منحنی فسا -8شکل 

 
 منحنی های عام فارسی -1شکل 
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 فارسی منحنی های احتمال -4 
 

را گلوله  Ckنشان دهید. تعداد  Skرا با  کاسهپر از گلوله را در نظر بگیرید. تعداد گلوله های درون  کاسهمتشکل از یک  یدستگاه

به تح، با مبانی فاحتمال و اعتماد مرسوم،  در علم پر از گلوله کاسهبنامید. از مقایسه سیستم CSk بردارید. تعداد گلوله های باقی مانده را 

مشاهده می شود رسوم اند. چگالی م همتای تابع ZP همتای تابع اعتماد، و  SP ،همتای تابع احتمال  FPسادگی می توان در یافت که 

وم بر احتمال مرس علماست. شروع  حوزه ها به آنابتدائی در علم احتمال مرسوم، و در فتح یکی است، تنها تفاوت در ورود  ،مفاهیمکه 

ریاضی، که همه چیز بر مبنای استدلال منطقی و منطق  منحنی فارسی، در صورتی که در [1]مبنای آزمایش تصادفی شیر و خط بوده

نحنی ، منحنی احتمال، منحنی اعتماد، و مای یک پدیده با استفاده از فتحدر نتیجه منبعد می توان برروندی قطعی است بنا شده است. 

چگالی توزیع را به سادگی و بطور دقیق، صرفا با انتخاب نقاط کلیدی قابل اعتماد )نتایج آزمایش( تهیه کرد. این منحنی ها، منحنی های 

وابع یکی از ت می شود. احتمال فارسی مقایسهمنحنی با  ی احتمال مرسوممنحنی ها ازیکی نامگذاری شده اند. در زیر  فارسیتمال اح

، و h ،w( تعریف شده اند، که در آن 21در معادله )Wf و تابع توزیع WF ، به صورت تابع تجمعی [ 43ویبل ] تابع،  معروفاحتمال 

 g متغیرّ های هادی و  .متغیرّ تصادفی است 

(21) 
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رسم 0.0g ، و 0.1h  ،0.3wبرای مقادیر ،  fWتابع چگالی ویبل 11، و در شکل FW تابع احتمال ویبل 12درشکل 

انطباق خیلی خوب نتایج نشان دهنده اعتبار منحنی احتمال فارسی به جای توابع احتمال  .با منحنی های احتمال فارسی مقایسه استو شده 

  در فرهنگ علمی است. موجود

 
 مقایسه منحنی احتمال ویبل با منحنی فارسی -12شکل 

031  gba 48.172.1 و  PaM  

0

0.25

0.5

0.75

1

0 0.5 1 1.5 2

PC

λ

PF WF KPW



 ( 9318سال  -2شماره  -4جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی

03 

 

 
 فارسیچگالی ویبل با منحنی چگالی مقایسه منحنی  - 11شکل 

031  gba  و
48.172.1  PaM  

 

 فارسی شکنندگیمنحنی های  -5 

، بر رسی روش های مقابله با اثر تهدیدهای طبیعی، مثل زلزله، انفجار، سیل، ییکی از پدیده های  مهم و مورد توجه در جامعه علمی جهان

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

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

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

[. منحنی های شکنندگی مرسوم با اعمال مستقیم رکورد زلزله به سازه و انجام تحلیل دینامیکی غیر خطی 48-41کار ارائه شده است ]

 محاسبه، منحنی های حاصل دارای عدمدر حین )فرکانس( و زلزله )شتاب بیشینه( انجام می شود. با توجه به تغییر شاخص های سازه 

 "هُل شکن"[ ، به نام 44قطعیت هستند. برای رسیدن به نتیجه قابل اعتماد باید تعداد بسیار زیادی محاسبه انجام شود. اخیرا نرم افزاری ]

تولید [ 18ای مخصوص ]است(، تهیه شده که صد ها هزار رکورد واقعی و مصنوعی را  با استفاده از روش هحاضر از نویسندگان  اسم)

[. با این حال 11گران و طولانی را انجام می دهند ] ه هایو با استفاده از توان محاسباتی رایانه های قوی، محاسب کرده  و بکار می گیرد

گی دقیق را [. در زیر نشان داده می شود که فتح می تواند منحنی شکنند22و 11نشان داده شده که نتایج باز دارای عدم قطعیت هستند ]

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

 است.     

م ر[ یک سازه با قاب پیوسته بتنی شش طبقه را برای تهیه منحنی شکنندگی طراحی کردند. با استفاده از ن11بالتزوپولوس و همکاران ]  

[، و با بکار گیری تحلیل غیر خطی ماده و هندسه و صدها هزار رکورد زلزله، داده لازم برای منحنی شکنندگی را تهیه 11] افزار هُل شکن

 ازPF فسابا منحنی  BFمنحنی  12را تهیه کردند. در شکل   BFکردند، و سپس با استفاده از توزیع لوگ نرمال منحنی شکنندگی 

نندگی به منحنی فسا به عنوان منحنی عام شکبا هم مقایسه شده اند. همخوانی نتایج توان فتح را به اثبات رسانده و شایستگی (، 21معادله )

 .      تایید می رساند 
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 PFبا فارسی  BFمقایسه منحنی شکنندگی مرسوم  - 12شکل 

 

 نقاط کلیدی عام -1جدول 

Point   
SP  

FP  ZP  

O 0.0 1.0 0.0 0.0 

N 
N  NP  NP  

Pf  

M 0.5 0.4 0.6 
Mf  

T 1.0 0.1 0.9 0.0 

 
 

 مکانیک شکست فارسی -6
 

 ، و به طور خاصهمه جای جهانشاخه های مهم علم است، که به بررسی اثر ترک در سازه ها می پردازد و در یکی از مکانیک شکست، 

در رشته های مهندسی عمران، مکانیک، و هوا فضا، و زمین شناسی، از اهمیت خاص برخوردار است. بعضی تولد مکانیک شکست 

  اده،را انجام دصفحه یک محاسبه تنش در اطراف یک سوراخ بیضی شکل در  در اویل قرن بیستم، [، که41را به کار انجلیس ]مرسوم 

[، در تدوین این رشته نقش 32[، ایروین ]31وسترگععارد ] [32پس از او نام های پیش کسوتان دیگری مثل گریفیس ] نسبت می دهند. 

پر رنگ تری دارند. از نیمه دوم قرن بیستم به این طرف، مکانیک شکست از جمله رشته های بسیار مورد توجه بوده و هست، و با سابقه 

از روش نرمی  هه قابل اعتماد دست نیافته است. شاید یکی از مشکلات مبتلا به این رشته، استفادبیش از یک قرن پژوهش، هنوز به نتیج

به نتایج را بزودی از دسترس دور کرده، و به سمت بینهایت می برد. همین اشکال بنیادین در این و اعتماد  قتکه ددر گسترش آن باشد

 با قطعیت قابل قبول وجود ندارد. به عنوان مثال یکی از متغیرّ هایای هیچ نتیجه  و تقریبا باعث ورود عدم قطعیت در کار شدهعلم شاخه 

دستور  ،، در مکانیک شکست مرسومکه علی الرغم پیشرفت های زیاد، هنوز نرمی ترک در سازه می باشد ،و چکیده کل این رشته ،اصلی

 آن نیست.محاسبه العمل مطمئنی برای 
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خش ده طبیعی است، در نتیجه فلسفه تغییر حالت می تواند بهترین وسیله برای بررسی آن باشد. در این ببا توجه به این که شکست یک پدی

با استفاده از فتح، متغیرّ های مهم مکانیک شکست گسترش یافته، و راه حل قابل اعتمادی برای بررسی مسایل مربوطه ارائه شده است. 

، می باشد. نرمی ترک بی Ncه مستقیم در تحلیل سازه های ترک دار، نرمی ترک متغیرّ اصلی و ماحصل مکانیک شکست برای استفاد

عمق نسبی ترک )نسبت سطح  ( تکرار شده است، که در آن 21( بدست می آید، که مجددا در معادله )14بعد به طور دقیق از معادله )

 ترک به سطح مقطع سازه( می باشد. 

(21)  Rkc NN  
( بر 72)مقدار انرژی لازم برای ایجاد یک واحد سطح ترک( است، که در معادله ) Gمتغیرّ مرسوم مهم دیگر میزان انرژی آزاد شده 

، که در )تنش متمرکز در نوک ترک Kو بالاخره عامل شدت تنش  تعریف می شودE ، و مدول الاستیسیته Oحسب تنش موثر 

کر ذ( آمده است. لازم به 28( در معادله )این جا با واحد تنش تعریف شده تا سر در گمی های موجود در تعریف مرسوم در آن نباشد

   دقیق و مجزّا از یکدیگر تعریف شدند. رمتغیرّ ها بطو ،بر خلاف مکانیک شکست مرسوم در فتح،  است که

(27) 
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(28) 
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 و بالا بردن دقت در  ( مستقیما قابل محاسبه اند. به منظور اصلاح28( تا )12متغیرّهای مهم مکانیک شکست به طور صریح از معادله های )

است  ی( تعریف شده است. این معادله جانشین همه معادله های12، در معادله )Kتابع وزن برای محاسبه  wمکانیک شکست مرسوم، 

 . [34]که در مکانیک شکست مرسوم برای تابع وزن پیشنهاد شده است

(21)  





ddR

dRd
wwdAK

22

22

1
  

 .مایدانیک شکست مرسوم، دعوت می نعلاقمندان را به مطالعه در مکانیک شکست بر مبنی فتح، به عنوان جانشین منطقی برای مک

 روش تصمیم گیری فارسی -7
 

ه(، و )دانسته های تصمیم گیرند اطلاعاتتصمیم گیری بر مبنای سه عامل، گزینه ها )آن چه که تصمیم گیرنده می تواند انجام دهد(، 

این سه عامل را پایه تصمیم گیری می شمارد. مطالب این بخش [ 31و 33. هاوارد ]انجام می شود اولویت ها )خواسته های تصمیم گیرنده(

صادفی مورد تکه نظیر تعداد محدودی متغییر مساله تصمیم گیری به این صورت مطرح می شود، شامل عامل دوم یعنی اطلاعات می شود. 

روش های مختلف برای انجام این کار نظر، مقدار احتمال موجود است. هدف ساخت منحنی احتمال پیوسته، منطبق بر این داده هاست. 

روش . [38و 37] . این مساله هنوز از مسایل داغ پژوهشی در زمینه مدیریت و تصمیم گیری استرد[ مطالعه ک31] کیلینرا می توانید در 

و دارای درجه اعتماد پایین است. شاید تعجب بر انگیز باشد، که گفته شود منحنی های  وم در فرهنگ علمی پیچیده، گرانرسهای م

فارسی انگار برای تصمیم گیری ساخته شده اند! با داشتن نقاط کلیدی، که با داشتن نقاط با احتمال معلوم انتخاب می شوند، متغیرّهای 

برای نشان دادن نقش کلیدی فتح،   ( قابل محاسبه اند.11چگالی از معادله ) و منحنی (18منحنی احتمال از معادله )(، و 21هادی از معادله )
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، در 2KP[ ، با داده ها 31] کیلین  2، که برای داده های مندرج در جدول PZ، و منحنی چگالی زاهدان PFمنحنی احتمال فسا 

می باشد،  این کار شامل محاسبه های مفصل و خسته کننده برای کیلین کل مطالببا هم مقایسه شده اند. با توجه به این که  14شکل 

 و سادگی فتح بیش از پیش، خصوصا در زمینه مدیریّت و تصمیم گیری آشکار می گردد.  اهمیّت، دقّت 

 
 KP2 مقایسه منحنی احتمال فسا و داده های احتمال  - 14شکل 

 

 نتیجه گیری -8
 

 :به شرح زیر خلاصه می شود پژوهشنتایج حاصل از این  

، توابع بر پایه استدلال منطقی، و منطق ریاضیهر پدیده به صورت تغییر حالت یک دستگاه از مبداء به مقصد در نظر گرفته می شود. 

ر این د پدیده های خاص در قالب منحنی فارسی گنجانده شدند. تغییر حالت تولید شدند، و برای کار بری در موردحالت، و توابع پدیده 

مقاله کاربرد منحنی های فارسی در زمینه های زیر مورد بر رسی و راست آزمایی قرار گرفت. ابتدا نشان داده شد که منحنی فارسی می 

قیق و آسان د را های احتمال در فرهنگ علمی باشد، و کار علاقمندان و متخصصین رشته احتمالتواند جانشین مناسبی برای همه منحنی 

کند. سپس کاربرد منحنی فارسی در ساخت منحنی شکنندگی مورد بر رسی قرار گرفت، و نشان داده شد که تهیه آسان، دقیق، و ارزان 

د روش های گران و خسته کننده موجود در فرهنگ علمی ناشی از عدم این منحنی با استفاده از منحنی فارسی بهترین گزینه است. رش

کمبود داده های موجود در هنگام معرفی آن ها بوده است، و با وجود منحنی های فارسی شایسته است که بتدریج شناخت درست پدیده و 

ی، و رای مکانیک شکست بر مبنای منحنی های فارسکنار رفته و در موزه های تاریخ علم قرار گیرند. در مرحله سوم پایه منطقی و دقیق ب

مساله کلیدی در مدیریت و تصمیم گیری، به این صورت مطرح می شود که در  ، اراده گردید.به عنوان جانشین مکانیک شکست مرسوم

بر داده ها تولید  منطبقمناسب  هچند نقطه در فضای تصمیم گیری مقدار احتمال داده شده و خواسته می شود که یک منحنی احتمال پیوست

ن کار ساخته برای ای ،منحنی فارسی فساشود. این کار، بسیار گران و خسته کننده است. در مرحله آخر این مقاله نشان داده شد که انگار 

 شده و برای ساخت ساده، و دقیق منحنی احتمال مورد استفاده قرار گرفت. 
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