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 چكیده
جهش  ي   حشكهت، اوتقهبل   ياص جملهٍ  اوتقهبل اوهذاصٌ    ،َبي اوتقبلوقص اغلي دس اوًاع پذيذٌداساي تلاعم  يب اغتطبش يپذيذٌ

چ سيش يامهب َىهًص َه    ،ذٌ اوجب  ضهذٌ اسهت  يه پذياسد دس مً يؼيبس يسي. ثب آن مغبلؼبت ثسثبضذميَب دس سيدخبوٍاوتقبل حشاست 

دس ايهه  ضهىبختٍ وطهذٌ اسهت.    ذٌ يه پذيت ايَىًص مبَ است كٍ آن ػلتذٌ يجًد وذاسد. يه پذيا يػذد يسبصضجيٍ يثشا يقيدق

-ٌ گيهشي سهشػت  پس اص اوذاص ،ثذيه مىظًس د.گيشميمًسد استفبدٌ قشاس  متلاعم سفتبس جشيبن اسصيبثيثشاي  فشاكتبليديذگبٌ  مقبلٍ

-گهشيٌ  تحليل ثٍ ػىًان يك سيش كبسآمذ  (detrended fluctuation analysis)ثذين تمبيل ُبيوًسبوتحليل  َبي تلاعم اص سيش

-ثشسسي قهشاس مهي   تلاعم مًسد يكتبلي پذيذٌامبَيت چىذ فش ،سيش ايه ثب استفبدٌ اص ،چىيهضًد. َمثُشٌ گيشي مي َبي صمبوي

گهش  يد يثضسگتهش اص دي ساسهتب  )وًسبن سشػت دس جُت خظ جشيبن(  ’u يمًلفٍ يذ كٍ ومبي وًسبن ثشاىدَوطبن مي وتبيجگيشد. 

ه اختلاف يا ،ضًديم تًجٍقبثل  گشاوشييگش اثش يي ثٍ ػجبست دگشدد، ميكتش يوضد وُشثٍ كف  يشيگاوذاصٌ يامب َش چٍ وقغٍ ،است

 يصمهبو  گهشيٌ دَذ كهٍ دس  وطبن مي (MF-DFA) ليثذين تمب وًسبوُبي يچىذ فشاكتبل استفبدٌ اص سيش افضين ثش آن، كمتش است.

-يوطبن مه  qدس مقبثل  h(q)چىيه وضيلي ثًدن ومًداس َمياثستٍ است.  qثٍ ضذت ثٍ  (h(q)َبسست تؼميم يبفتٍ ) تلاعم، ومبي

 ثضسگ است.  َبيثيص اص وًسبن يصمبو گشيٌكًچك دس  َبيوًسبن يقًع دَذ كٍ احتمبل

 صمبوي گشيٌ، كتبلاچىذ فشكتبل، اتلاعم، فش ی:كليذ هایواژه
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 مقدمه
 ٍ َههب تمههبمي محققيىههي كههٍ دس مههًسد مكبويههك سيدخبوهه

وقهص   1اوذ ثش ايه ثبيسوذ كهٍ اغتطهبش  مغبلؼبتي اوجب  دادٌ

-َب ايفهب مهي  َبي اوتقبل دس سيدخبوٍاغلي سا دس اوًاع پذيذٌ

 ياوتقههبل اوههذاصٌ َههب ػجبستىههذ اص:ػمههذٌ ايههه پذيههذٌ .كىىهذ 

. اوتقهبل اوهذاصٌ   4ي اوتقهبل حهشاست   3، اوتقهبل جهش   2شكتح

يسيلٍ جشيبن متلاعم دس حقيقت مشتجظ ثب سفتبس ٍ حشكت ث

َبي سيىًلذص دس ايه جشيبوُبست. ثهب تًجهٍ ثهٍ آو هٍ     تىص

ٍ اسائهٍ   ،گفتٍ ضذ ثهب سفتهبس   سا ي كهٍ تغجيهب ثُتهشي    ضهجي

 ضجيٍتًاوذ ثٍ اسائٍ يك َبي متلاعم داضتٍ ثبضذ ميجشيبن

َهبي َيهذسيليكي مىجهش    ست ثهشاي ثسهيبسي اص پذيهذٌ   مىب

ذٌ يه ه پذيه ادس مهًسد   يؼيبس يسه يگشدد. ثب آن مغبلؼبت ثس

ٍ  يثهشا  يقيچ سيش دقيامب َىًص َ ،اوجب  ضذٌ است -ضهجي

ل يه امش ثٍ دليػلت ا) ذٌ يجًد وذاسد.يه پذيا يػذد يسبص

  َ ذٌ وبضهىبختٍ مبوهذٌ   يه ه پذيه ت ايه آن است كهٍ َىهًص مب

 (.1993بگبيا )وضي ي وبك 5(است

 .سٍ ديذگبٌ ػمذٌ ثشاي پذيذٌ اغتطبش اسائهٍ مهي گهشدد   

دي ديذگبٌ ايل وسجت ثٍ ديذگبٌ سً  قذيمي تشوذ. ديهذگبٌ  

-مياست. دس ايه ديذگبٌ سؼي  6آمبسي ضجيٍايل اسائٍ يك 

جشيهبن    گيشي ضذٌ دسَبي ميبوگيهفشاسىجتب ثشاسبس  ضًد

شيفتشيه افهشاد  اغتطبش اسائٍ گشدد. اص مؼ ضجيٍمتلاعم يك 

ايه ديذگبٌ َهيچ وظمهي سا    ؛است لمًگشايًك دس ايه صميىٍ

 7تلاعم مذوظش قشاس وذادٌ ي آن ثغهًس تػهبدفي   يدس پذيذٌ

ايه ديذگبٌ جشيبن متلاعم سا ثهٍ    .(2008ليسيش، ) داوذمي

كهٍ ثهٍ    ،ايل يكىذ: دس مىغقٍسٍ مىغقٍ ػمذٌ تقسيم مي

ضديهك ثهٍ سهغ     ضىبختٍ ضهذٌ ي و  8تًليذ يػىًان مىغقٍ

ٍ ضًد. ايه تًليذ مي يتلاعم كبسمبيٍ ،آصاد است ثهٍ   كبسمبيه

 .  گشددومبيبن مي  9غًست گشداثٍ َبي ثضسگ

ٍ  10لختي يدي  ثٍ وب  مىغقٍ يدس مىغقٍ -، ايهه گشداثه

  ٍ َهبي كهًچكتش مقهذاسي اص    َبي ثضسگ ثب تجذيل ثهٍ گشداثه

                                                 
1
- turbulence 

2
- momentum Transfer 

3
- mass Transfer 

4
- heat Transfer 

 ]ي مضثًس استػلت ايه امش وبضىبختٍ مبوذن مبَيت پذيذٌ[ -5
6
- statistics 

7
- stochastic 

8
- production region 

9
- large Eddies 

10
- inertia region 

 ،سهً   يدس مىغقٍ ،تلاعم سا تلف كشدٌ ي دس وُبيت كبسمبيٍ

تلاعهم   كبسمبيٍوب  داسد، ثخص اػظم  11گشاوشييكٍ مىغقٍ 

ضًد. ايه مشاحل ثٍ غًست تػبدفي ثٍ غًست گشمب تلف مي

 13َبي ثضسگثب تجذيل اص گشداثٍ 12ي عي يك فشايىذ آثطبسي

-مهي سا مػهشف   يتلاعمه  كبسمبيٍ 14َبي كًچكثٍ گشداثٍ

 .كىىذ

مهتلاعم سا ثهٍ غهًست    ديذگبٌ دي  سؼي داسد تب جشيهبن  

ثيهبن ومبيهذ. كهبسثشد     ،15امهب آضهًثي   ،مىذشيبن وظب  يك ج

مكبويك ثشاي تًغيف سفتبس خبغهي اسهت كهٍ     دس 16آضًة

ٍ مشثًط ثٍ يك  ٍ    پًيهب  يسهبمبو آصادي  يثهب تؼهذادي دسجه

ٍ محذيد است. ايهه   ي ضهشايظ ييه ٌ   گشيَه َهب يهك   سهبمبو

كٍ  ،سفتبسي سا اص خًد وطبن مي دَىذ كٍ عي آن، دي وقغٍ

كمهي اص َهم قهشاس داسوهذ، ثهٍ       يبغلٍدس ضشايظ ايليٍ دس ف

اص يكهذيگش جهذا مهي ضهًوذ. اص مُمتهشيه       17غًست ومبيي

َهبي  پذيهذٌ  ،َبي اسائهٍ ضهذٌ دس ديهذگبٌ وظهب  مىهذ     ضجيٍ

)وضي ي است  19ي حشكت گشداثٍ اي ثضسگ مقيبس 18اوفجبسي

تلاعهم ثهٍ غهًست     يپذيذٌ ،دس ايه سيش(. 1993وبكبگبيا 

ضهًد. دس َهش   ًغيف ميَبي متىبية تاي اص چشخٍمجمًػٍ

ثش اسهبس ايهه سيش اثتهذا     چشخٍ چُبس قسمت يجًد داسد.

ي ػمًد  (u) ثبيذ سشػت تلاعم دس دي ساستبي امتذاد جشيبن

تًان ثٍ َب سا ميايه سشػت گيشي ضًد.( اوذاصvٌ) ثش جشيبن

 يَهب ي سهشػت  (uavr) هيبوگيه ك سشػت ميغًست مجمًع 

سهمت ثهٍ غهًست    سپس ايه چُبس ق ( ثيبن كشد.'u) وًسبن

 ضًوذ:مي تًغيفصيش 

ي  u’>0كٍ دس آن  (outward) يشيويب مىغقٍ ثي 1مىغقٍ 
v’>0 

 ٍ كهٍ دس آن   (ejection) پشتهبة  يٍب مىغقه يه  2 يمىغقه

u’<0  يv’>0 

كههٍ دس آن  (inward) يداخلهه يب مىغقههٍيهه 3 يمىغقههٍ

u’<0  يv’<0 

                                                 
11

- viscous Subregion 
12

- cascade 
13

- large Eddies 
14

- small Eddies 
15

- coherence among chaos 
16

- chaos 
17

- exponential 
18

- bursting phenomena 
19

- large-scale vortical motion 
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كههٍ دس آن  (sweep) جههبسية يب مىغقههٍيهه 4 يمىغقههٍ

u’>0  يv’<0 

 .اوهذ ( وطهبن دادٌ ضهذٌ   1ايه چُهبس وبحيهٍ دس ضهكل )    

سهؼي   ،كٍ جذيذ تش اص دي ديذگبٌ قجلي اسهت  ،ديذگبٌ سً 

كىذ تب ثيه دي ديذگبٌ قجلي قشاس گشفتهٍ ي ثهب اسائهٍ يهك     مي

كتبلي پذيذٌ تلاعم سا تًجيهٍ ومبيهذ. يجهًد يهك     افش ضجيٍ

فشايىذ آثطبسي تػبدفي ي اوتقبل اص يك مقيهبس ثهضسگ ثهٍ    

 ،كتهبل داسد امفُهً  فش  س كًچكتش تىبسهت صيهبدي ثهب   مقيب

بثُي ثهٍ عهًس كبمهل    ثخػًظ دس جشيبن متلاعم خًد تطه 

كهٍ مُمتهشيه يي گهي سفتهبس فشاكتهبلي       مطبَذٌ مي گشدد

 .(2005)ضبوگ ي كبمب  است

 
 انفجاری. یمناطق مختلف در پذيذه -1شكل 

 

تلاعهم دس   يذگبٌ اسائٍ ضذٌ جُهت ثشسسه  يبن سٍ دياص م

ثهب مطهبَذات    يتهش صيمغبثقت ثه  يكتبلاذگبٌ فشي، دبنيجش

ٍ  يه ثٍ وظهش مه  يثىبثشا ،دَذيوطبن م يطگبَيآصمب  سسهذ كه

ٍ يه دياستفبدٌ اص اممكه است،  ٍ ك يه  يذگبٌ ثٍ اسائه  ضهجي

اص آن  مىجش ضهًد.  يػذد يَباستفبدٌ دس سيش يذ ثشايجذ

َهبي مهتلاعم،   َبيي َم ًن جشيهبن كٍ تغييشات دس پذيذٌ

اص حيث صمبوي ي َم اص وقغٍ وظش مكبوي مهًسد  تًاوذ َم مي

كتبلي مًجًد ويض ايهه دي  اثشسسي قشاس گيشد، ديذگبَُبي فش

 ضًوذ.  عيف اص مسبئل سا ضبمل مي

ذگبٌ يههبن مههتلاعم ثههب ديههجش يَىذسهه تيههمبَ يثشسسهه

دس وظهش   يذگبٌ مكهبو يه تهًان دس مجمًػهٍ د  يسا م يكتبلافش

ب يه تحق ًسد،مه ه يدس ا يياثتذا َبيثشسسيگشفت. اص جملٍ 

تلاعم ثًد كهٍ   يي صمبو يت مكبويمبَدس مًسد  يگستشدٌ ا

 (.1986سشيىيًاسهبن ي مىهًا   )  ذياسائٍ گشد 1986دس سبل 

دس  جشيهبن  كتهبلي مهشص ثهيه دي   اثؼذ فش آوُب سؼي كشدوذ تب

 يَهب سيش دسهت آيسوهذ.  ٍ ثب َهًا ثه  سا ديد  جشيبنثشخًسد 

ٍ ه ثهبس  يوخسهت  يصمهبو  يَهب گهشيٌ دس كتبلي افش  ييلٍيسه ثه

ل يه اص دلا يكه يمًسد اسهتفبدٌ قهشاس گشفهت.     1951َشست 

ه سيش، اسههتفبدٌ گسههتشدٌ اص آن دس يههت ايههص مًفقيافههضا

 ي ياسهكبت  ؛1994)گًپتهب ي َمكهبسان    ثًدٌ است آثطىبسي

 .(1999 ، استبوليمىًا

ذٌ يه  يپ ييُهب ػلامت، آضفتٍبن يجش يصمبو يَبگشيٌ ،اسبسب

سهتىذ. اغلهت   يو يسه قبثهل ثشس  يثهٍ سهبدگ   ،هيي ثىبثشاثًدٌ 

ُب ػلامته يدس اسا  يياقؼ 1پبساصيت يساحتٍ ث تًانيمًاقغ وم

مىبسههت جُههت مغبلؼههبت  غههبفياص  يههب ي ،ع دادٌيتطههخ

 دس مهًسد  ضهذٌ قهبت اوجهب    يه تحقيمُمتهش  .كهشد استفبدٌ 

ٍ ثٍ، تلاعم يذٌيپذ يفشاكتبل يَىذسٍ ي  يمشيسهت  ييسهيل

ه يهها الجتههٍ دس ( غههًست پزيشفتههٍ اسههت.1994اسههتشاَل )

تلاعهم   يذٌيه پذكتبلي افشثؼذ  يٍيايل يَبب اص سيشيتحق

ٍ ك يه اص ( 1999ي مىهًا )  ياسكبت .ضذٌ استاستفبدٌ   ضهجي

ٍ  يٍ سبصيضج يثشاكتبلي افش بن يه ثهضسگ دس جش  يَهب گشداثه

اص سيش  بت آوُهب قه يه تحقيه دس ا كشدوذ. يشيآضفتٍ ثُشٌ گ

بن يه جشكتبلي افشاثؼبد  يمحبسجٍ يثشاكتبلي افش يبثيدسين 

اوجب   2005ض دس سبل يو يگشيب دي. تحقذثُشٌ ثشدوآضفتٍ 

 يسهبص ٍيضج يثشاكتبلي افش يَىذسٍن آدس كٍ  ،ٌ استضذ

 ٍ تلاعههم مههًسد  يسههشػت تلاعههم ي تههىص ثشضهه يَههبمًلفه

                                                 
1
- noise 
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دَذ كٍ دس  يب وطبن ميه تحقيا ٍ است.استفبدٌ قشاس گشفت

مقهذاس ثؼهذ    (ejection) پشتهبة  ي (sweep) ٍ جهبسية مىغق

 .(2005ي َمكبسان  ي)ضيبئ ثضسگتش استي كتبلافش

 يذٌيه پذ دس مهًسد  يقه يه سهبل تحق يدس َمه  ،هيَم ى

 ي)كطهبيسص  اوجب  ضذكتبلي افشذ گبٌ ياوفجبس ثب استفبدٌ اص د

ت چىههذ يههمبَويههض  2007. دس سههبل (2005ي َمكههبسان 

مًسد مغبلؼهٍ   يًامًگضي ييسيلٍثٍذٌ تلاعم يپذكتبلي افش

 .قشاس گشفت

سهبختبس گشداثهٍ اي جشيهبن     (2006) يي كطبيسص يػيق

دس سش يك پيچ ثب صيايهبي مختلهف دس آصمبيطهگبٌ     سا آضفتٍ

ٍ صمبوي سشػت تلاعم  گشيٌكتبلي افشكشدوذ. ثؼذ  يثشسس -ثه

دسهت آمهذ. دس ايهه    ٍ كتهبل ثه  اتبثغ دسين يبثي فش ييسيلٍ

سشػت ممبسي جشيبن ثغهًس متًسهظ   كتبلي افشتحقيب ثؼذ 

دست ٍ دسجٍ ث 180دسجٍ تب  45ثشاي صيايبي پيچ اص  64/1

 آمذ.

 گهشيٌ كتهبلي  افشثؼهذ   يشيه مختلف اوهذاصٌ گ  يَبسيش  

 2009دس سهبل   يقه يبن متلاعم دس تحقيسشػت جش يصمبو

(. 2009 ،)سخطىذٌ سي ي َمكهبسان  سٍ قشاس گشفتيمًسد مقب

 يب ثب استفبدٌ اص سهٍ سيش ضهمبسش جؼجهٍ ا   يه تحقيدس ا

(R/S) سهشػت   يصمهبو  گشيٌكتبلي افششات، ثؼذ ييي سيش تغ

ه يه ا سهٍ ضهذٌ اسهت.   يدست آمذٌ ي مقبٍ بن متلاعم ثيجش

شات ييههه مًضههًع اسههت كههٍ سيش تغ يههبوگش ايههب ثيههتحق

 ثٍ دوجبل داسد.سا  يثُتش يپبسخُب

 ىٍ اوجب  ضذٌيه صميكٍ دس ا يقبتيه تحقياص تبصٌ تش يكي 

 يچىذگبوههٍكتههبلي افشت يههمبَ دس مههًسد يپ يَطهه، اسههت

ٍ    ياوتقبل يبل اص مشحلٍتلاعم دس اوتق يذٌيپذ  يثهٍ مشحله

ٍ كهٍ   اسهت  كبسمبيٍاتلاف  ٍ ثه  (2011) يضهيًامًگ  ييسهيل

بس يه دَهذ كهٍ مق   يب وطبن مه يه تحقيا اوجب  ضذٌ است.

 بس كًچك است.يثس گشاوشييش يتأث يعًل دس مىغقٍ

صمههبوي  يَههبگههشيٌَم ههًن  ييُههبػلامتدس ثشخههًسد ثههب 

ذ اص يه ثب داسوذ، ايكٍ سفتبس ثسيبس پي يذٌ ،سشػتُبي وًسبو

 بيي  دادٌ َبدس  پبساصيتاستفبدٌ كشد كٍ ثب حضًس  ييسيضُب

 َهب، كهشدن دادٌ  يغهبف بص ثهٍ  يه ي ثذين و آوُبثًدن  1ستبياوب 

 يميقهذ  ي. سيضهُب اسائهٍ دَهذ  سا  يقبثل اػتمهبد  يپبسخُب

ٍ  مبوىذ سيش)كتبلي افشتحليل   ي ....( R/S، ياضمبسش جؼجه

گش آن يمُم د يوكتٍ ،هيى. َم ثبضىذ يم ييه تًاوبيا فبقذ

                                                 
1
- nonstationary 

مهًسد اسهتفبدٌ دس مًاجهٍ ثهب      ياص سيضُب يبسياست كٍ ثس

خهًد   يصمهبو  گهشيٌ ل دس يه تمب يوًػ يكٍ داسا ييذٌ َبيپذ

ك سيدخبوههٍ( يهه ثههذٌب كههبَص يههص يافههضامبوىههذ ) َسههتىذ

 ،ه مؼضليحل ا يدَىذ. ثشاياسائٍ وم سا يمىبسج يپبسخُب

 يب ثغهًس راته  ته  ىهذ قهشاس گشفت  يمًسد ثُشٌ ثهشداس  ييسيضُب

 يه ثههشايذ ي َم ىههىههحههزف كى يصمههبو گههشيٌل سا اص يه تمب

ش يه اخ يذ. دس سهبلُب ىستب قبثل اسهتفبدٌ ثبضه  يوب ا يُبػلامت

تحليههل  ، سيش2وًسههبوُبيتحليههل چههًن  يىيوههً يسيضههُب

ثهذين تمبيهل    وًسهبوُبي تحليهل  ي  3ليثذين تمب وًسبوُبي

 ٍ ُهبي  ػلامتكهٍ ثهشاي ثشسسهي     اوهذ اسائهٍ ضهذٌ    4چىذ گبوه

سشػت مىبست مي ثبضىذ )كبوتلُبست ي َمكبسان  ُبيوًسبو

 (. 2002ي  2001

ه يذتشيه اص جذ يكي DFA بيل يثذين تمب ُبيوًسبو سيش

ٍ ثٍه ثبس ياست كٍ وخستكتبلي افشتحليل  يسيضُب  ييسهيل

ٍ ث يثشا ه سيشياص اذ. ياسائٍ گشد (1994پىگ ي َمكبسان )

ي شي يثًلههذ) DNA يشٌيههصوجكتههبلي افشدسههت آيسدن ثؼههذ 

ثًوهذ ي  ضهشثبن قلهت )   ييپًيهب  يي ثشسسه  (1995َمكبسان 

 ( اسههتفبدٌ ضههذٌ اسههت.2001 يآضههكىض ؛2000َمكههبسان 

( 2005وًسيص صادٌ ي جؼفشي )ي (، 1999)استىلي ي  مبوتگىب

اص ايه سيش ثهشاي تحليهل ضبخػهُبي اقتػهبدي اسهتفبدٌ      

 كشدٌ اوذ.

َهبي   گهشيٌ ثشاي تحليل  DFAاص سيش  شياخ يدس سبلُب

 ض اسهتفبدٌ ضهذٌ اسهت.   يه و آثطىبسهي  َهبي اسهىج فشصمبوي 

 يثذٌمبَيت فشاكتبلي  (2006) ثًوذٌ ي َمكبسان-كبسيىلي

دس ثشسسهي كشدوهذ.    DFAجشيبوُبي سيدي سا ثب اسهتفبدٌ اص  

سيدَهب ي مبَيهت چىهذ     ثهذٌ ب َمجستگي صمهبوي  يه تحقيا

َبي لاص  ثٍ ركش است كٍ دادٌ ذ.يل گشديآوُب تحلكتبلي افش

 سا  وتهبيج قبثهل قجهًلي    DFAثًدوهذ ي سيش  مزكًس وبايسهتب  

َمجسهتگي   (2007)ىب ي َمكبسان يًيل ،َم ىيه اسائٍ كشد.

جشيهبن ثهب    ثهذٌ صمهبوي ثبسوهذگي ي    گهشيٌ ثيه  سا مؼىبداسي

 آيسدوذ. ثٍ دست DFAاستفبدٌ اص اثضاس 

ٍ  ثٍ دست يثشا DFAاص سيش   يذگيه  يپ يآيسدن مشتجه

 يشيه تلف ثُشٌ گىًلذص مخيدس اػذاد س يآضفتگ يصمبو گشيٌ

                                                 
2
- wavelet analysis 

3
- detrended fluctuation analysis 

4
-multi-fractal detrended fluctuation analysis 
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جٍ گشفت كٍ َش چٍ ػذد ي( وت2012گبوفش )يضب ضذٌ است.

 كبَص مي يبثذ.  1سيىًلذص ثيطتش ثبضذ متغيش ومبي َبسست

ثهٍ  َشچىهذ  آن است كٍ  بيه تحقيقبثل تًجٍ دس ا يوكتٍ 

 لكهه  ،ضهذٌ اغتطبش تًجهٍ   يذٌيپذكتبلي افشت تك يمبَ

 ضذٌ است.  يآن تًجٍ كم يچىذ فشاكتبلت يمبَ

بن يه سهشػت جش  وًسهبوُبي  يصمهبو  گشيٌ ب،يتحق ايه دس

طگبٌ اوهذاصٌ  يدس آصمب وُشپبيذاسك يمتلاعم دس وقبط مختلف 

ي دس  يسشػت دس سٍ جُهت اغهل   وًسبوُبيضًد. يم يشيگ

ي كتبلي افشسپس سفتبس . تؼييه مي گشدوذ سٍ ػمب مختلف

ي  ،DFAسيش كبسثشد ثب  يصمبو يَب گشيٌه يا كتبليافش چىذ

كٍ گفتهٍ   َمبن عًسضًد.  يم يثشسس MF-DFAه يَم ى

 يسفتبسَههب يدس ثشسسه  سا جذيهذي  ي، سيضهُب ه دييه ا ،ضهذ 

ب يه ي  يصمبو گشيٌك يدس  ثب حضًس پبساصيت يي حت ،كتبليافش

 يخبغهه غههبفي َههيچبص ثههٍ يههي ثههذين و آن،سههتب ثههًدن يوبا

 .   ذىدَ ياسائٍ م يقبثل اػتمبد يپبسخُب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
- hurst exponent 

 مواد و روشها
ي  6/0، ػمهب  6/0ثٍ ػهشؼ   يليمستغ وُش پبيذاسدس يك 

ي ػمهب   آن يثهذٌ . ذيه گشد ثشقشاسبن آة يجشمتش  12عًل 

 64/11ٍ ي يه تهش ثهش ثبو  يل 2/33 ثهب  ثشاثهش ت يه بن ثٍ تشتيجش

جشيهبن ثهٍ كمهك سهشسيض      يثذٌآمذ.  ثٍ دستمتش  يسبوت

سهشػت تلاعهم دس    گشديذ. تؼييهضذٌ  ياسىجيمستغيلي 

ش جشيهبن دس  ، ػمهًد ثهش مسهي   uسٍ ساستبي امتذاد جشيبن، 

ٍ ، v، ي ػمًد ثش غفحٍ جشيبن، w، 2مقغغ افقي ٍ ثه  ييسهيل

 40ي  25، 15دس ػمقُبي  3يسٍ ثؼذ سشػت سىجدستگبٌ 

   .گشفتٍ ضذاوذاصٌ  ميلي متش

 يصمهبو  َهبي  گهشيٌ آمهذٌ اص   ثهٍ دسهت  وتبيج اص  ضمبسي

 .اوذ( اسائٍ ضذٌ 2سشػت دس ضكل )

 

 

 

 

 

 

                                                 
2
- span-wise 

3
- acoustic doppler velocity (SonTek) 
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 یمولفه -. بنهرميليمتری كف  15، در  uسرعت در جهت جريان،  یمولفه -رعت جريان. الفزمانی س گروه  -2شكل 

 .نهرميليمتری كف  15، در  wسرعت در جهت عمق،  یمولفه -. جنهرميليمتری كف  15، در  v،  نهرسرعت در جهت عرض 

 

ثب تًجهٍ ثهٍ    وذ،ثجت گشديذ wي  u ،vپس اص آن مقبديش  

گفتٍ  يك اص ساستبَبيبن دس َش يت جشايه مًضًع كٍ سشػ

 وًسبن است يه ي سشػتُبيبوگيك سشػت ميضذٌ مجمًع 

('
_

uuu )، مقبديش  ،هيثىبثشاu’ ،v’  يw’،   كٍ ػًامهل

آيىهذ. پهس اص   مهي  ثهٍ دسهت  ، وىذاغلي ثشيص آضفتگي جشيب

تحليههل َههبي لاص  جُههت اوجههب  اوجههب  مشاحههل فههً  دادٌ

 MF-DFAي َم ىيه  DFAسگيشي سيش ثب ثٍ كب فشاكتبلي

  بيه ل يه ثهذين تمب  وًسهبوُبي تحليهل   سيش اوهذ. حبغل ضذٌ

DFA تًان مختػشا ثٍ غًست صيش تًضي  داد:سا مي 

غًستصمبوي ثٍ گشيٌيك  1 2 3x( ),x( ),x( ),..., x(N) 

ثهٍ   1 يثٍ غًست ساثغٍ yمجمًع  گشيٌ مفشيؼ مي ثبضذ.

 مي آيذ:   دست

(1)  




j

i

xx(i)y(j)

1 

-مهي  صمبوي اسهت. سهپس   گشيٌميبوگيه x آنكٍ دس 

قسهمت تقسهيم    Nl= (N/l)صمهبوي سا ثهٍ    گهشيٌ ايه  تًان

ٍ َمپًضبوي وذاومًد كٍ ثب   "l"ي داساي عهًل يكسهبن    ضهت

تهًان يهك   مهي  سا . ثٍ َش قسمت اص ايه مجمًػٍمي ثبضىذ

 سا صشاي ثشاصش داد ي خغبي حبغل اص ايه ثهشا چىذ جملٍ

  ا  ثٍ غًست صيش تؼشيف ومًد: ثشاي قسمت

(2)  
2

1

2 )())1((
1

),( 




l

j

n jYjly
l

lF 

 
وقهبط   ياي ثشاصش ضذٌ ثش مجمًػٍچىذ جملٍ آنكٍ دس 

قسهمتُب   يا  است. ايه كبس ثشاي كليٍمًجًد دس قسمت

 "l"تُب ضًد. دس وُبيت ثشاي صمبوي كٍ عًل قسهم اوجب  مي

 گشدد:است خغبي كل ثٍ ضكل صيش محبسجٍ مي

(3) 
 

2/1

1

2
2 ),(

1
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خغهي ثهٍ    log(l)دس مقبثهل   log (F2(l))ثهب كطهيذن   

 اسهت.  1، ثيبوگش ومبي وًسهبن λ، آنآيذ كٍ ضيت دست مي

 MF-DFA ثذين تمبيل چىهذ فشاكتهبلي يهب    وًسبوُبيسيش 

ٍ ثٍ ٍ  ثهب   (2002كبوتلُهبست ي َمكهبسان )   ييسهيل  يتًسهؼ

تهًان  قجل سا مي يمؼبدلٍ ،تؼشيف ضذ. دس ياقغ DFA ضجيٍ

 ثٍ ضكل صيش ثٍ غًست تؼميم يبفتٍ دس آيسد:

(4) 
 

q
qN

l
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ثهٍ جهض غهفش    سا َش مقذاس حقيقي مي تًاوذ  qكٍ دس آن 

امهيه مشتجهٍ    qاختيبس كىهذ. مقيهبس سفتهبسي مشثهًط ثهٍ      

دس مقبثههل  qص ا Log-Logوًسههبن، ثههب كطههيذن ومههًداس  

Fq(l) صمهبوي َمجسهتگي تهًاوي     گشيٌضًد. اگش حبغل مي

  "l"ثب افضايص مقذاس Fq(l)گبٌ  داضتٍ ثبضذ، آن 2ثلىذ مذت

 يبثذ، ثٍ ػجبست ديگش:، افضايص مي

(5) 
)()( qh

q llF 

 
ثٍ ػجبست  آيذ يثٍ دست مي DFA مؼيبسضكل  q=2ثشاي 

مقهذاس  . (2006وهذٌ  ثً-)كبسهيىلي  ثبضهذ  يم λ=h(2) ديگش

h(q)  ٌصمبوي كٍ فشاكتبليَبي تك ثشاي پذيذ q=2   اسهت

 ،ثب مقذاس ومبي َشست ثشاثش ثهًدٌ ي مقهذاس آن ثبثهت اسهت    

كتهبلي  اچىهذ فش  يكٍ ثهشاي يهك پذيهذٌ   سا،  h(q) ،ثىبثشايه

                                                 
1
- fluctuation exponent 

2
- large-range power-law correlation 
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 ،گًيىذ. دس ياقغمي 1ومبي تؼميم يبفتٍ َشست ،متغيش است

 qتقل اص مقهذاس  مسه   h(q)كتهبلي اَهبي تهك فش  ثشاي پذيذٌ

است. امب اگش ومبَبي مختلف ثهشاي قسهمتُبي گًوهبگًن اص    

 فشاكتهبلي صمبوي لاص  ثبضذ، سفتبس چىهذ   گشيٌيك  وًسبوُبي

  است. qياثستٍ ثٍ   (q) دس پذيذٌ قبثل تطخيع ثًدٌ ي

 

 ج و بحثينتا
سهشػت   يشيه گپهس اص اوهذاصٌ   ،كٍ گفتٍ ضهذ  َمبن عًس

ٌ  DFAسيش  اص ، ثهب اسهتفبدٌ  وُهش بن آضفتٍ دسين يجش  گهشي

ه كبس يشد. ايگيقشاس م يمًسد ثشسس سشػت وًسبوُبي يصمبو

اوجهب    MATLABمىبست دس وش  افهضاس   سمضك يثب وًضته 

 گشفتٍ است.

مختلف  يػمقُب يثشا DFAتحليل ( ومًداس 3ضكل )دس 

گًوٍ كٍ مطخع اسهت،   . َمبنداٌ ضذٌ استبن وطبن يجش

دس سهشػت   يثهشا  وًسبن يتًان گفت كٍ ومبيم يثغًس كل

. امهب َهش   ثبضذ يمگش يد يبن ثضسگتش اص دي ساستبيجش جُت

ي ثٍ ػجبست  ،كتش ضذٌيوضد وُشثٍ كف  يشيگچٍ وقغٍ اوذاصٌ

ه اختلاف كمتهش  يضًد ايقبثل ملاحظٍ م گشاوشييگش اثش يد

ه يه ا وُهش متهش اص كهف   يليم 40ثٍ فبغلٍ  يااست. دس وقغٍ

ذ كٍ يتًان ديم ،هيضًد. َم ىيذٌ مياختلاف ثٍ يضًح د

ك يه اختػهبظ دادن   گشاوشيي يثب فبغلٍ گشفته اص مىغقٍ

سهشػت   يَهش سهٍ ساسهتب    يخظ مىفشد ثٍ كل ومًداس ثهشا 

ت يص خبغه يبوگش افهضا يه ه مًضًع ثيضًد كٍ ايتش ممطكل

 است.  يصمبو گشيٌكتبلي افشچىذ 

 
 -الف

                                                 
1
-Ggneralized hurst exponent 

 -ب

 -ج

 برای سرعتهای نوسان DFAفراكتالی تحليل   -3شكل 

از كف  یميليمتر 15فاصله ی   -در عمقهای مختلف. الف

 یفاصله -. جنهراز كف  یميليمتر 25 یفاصله -. بنهر

 نهراز كف  یميليمتر 40

 

َ يه تحقيگًوٍ كٍ اضبسٌ ضذ، دس ا َمبن ت يه ب ػلايٌ ثهش مب

كتهبلي  افشت چىهذ  يتلاعم، خبغه  يصمبو گشيٌكتبلي افشتك 

ه يه بوگش ايه ( ث4كل )ضذٌ اسهت. ضه   يض ثشسسيوػلامت ه يا

سشػت تلاعم دس َهش سهٍ    يت است كٍ َش سٍ ساستبيياقؼ

ه يه داسوهذ. دس ا كتهبلي  افشت چىهذ  ي، مبَيػمب مًسد ثشسس

 ؛ياثسهتٍ اسهت   qثٍ ضذت ثٍ  h(q)ضًد كٍ يذٌ ميضكل د

بس كهل  يه تهًان مق يَشست ياحذ وم يك ومبيثب  ،هيثىبثشا

م يتؼمه َشسهت   يبص ثٍ ومهب يف ومًد ي ويسا تؼش يصمبو گشيٌ

 qتًان ديذ كٍ ثب افهضايص مقهذاس   مي ،بفتٍ است. َم ىيهي

يبثهذ. ثهٍ ػجهبست ديگهش دس تًاوُهبي      كبَص مي h(q)مقذاس 

ثضسگتهش اسهت. ايهه ثهذان      h(q) ياوذاصٌ qمىفي ي كًچك 

 يصمهبو  گهشيٌ كًچهك دس   وًسبوُبيمؼىي است كٍ احتمبل 

 وُشَش چٍ اص كف َم ىيه، ثضسگ است.  وًسبوُبيثيص اص 

بن متلاعم يمشثًط ثٍ سشػت جش يصمبو گشيٌغلٍ ثگيشيم فب
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 دَذ.  يثٍ دي ساستبي ديگش وطبن موسجت  qثٍ  h(q)اص  سا يطتشيث يبن ياثستگيجش يدس ساستب

 
 -الف

 

 
 -ب
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 -ج

 25 یدر فاصله -. بنهركف  از ميليمتری 15 یدر فاصله -در عمقهای مختلف. الف qدر مقابل  h(q)تغييرات   -4شكل 

 نهر.كف  از ميليمتری 40 یدر فاصله -. جنعركف  از ميليمتری

 

 نتیجه گیری
-پذيذٌ فشاكتبليدس ايه تحقيب سؼي گشديذ تب ثب ديذگبٌ 

 فشاكتهبلي تلاعم جشيبن مًسد ثشسسي قشاس گيشد. سييكشد  ي

 ،ثٍ دليل سفتبس مقيبسمىذ ،ثٍ پذيذٌ تلاعم دس سبلُبي اخيش

قبثل تًجهٍ   يٍ ثًدٌ است. وكتٍايه پذيذٌ ثسيبس مًسد تًج

دس ايه تحقيقبت آن است كٍ ايلا كمتهش ثهٍ مبَيهت چىهذ     

تؼشيهف يهك    ،ي ثبويهب  ،ايه پذيهذٌ پشداختهٍ ضهذٌ    فشاكتبلي

َميطٍ مسئلٍ  فشاكتبليتحليل مىبست قجل اص ضشيع  غبفي

ثشاي  MF-DFAي  DFAسبص است. دس ايه تحقيب اص سيش 

صمههبوي جشيههبن  يٌگههش فشاكتههبليي چىههذ  فشاكتههبليتحليههل 

كٍ ايه سيضُب ثب تًجٍ ثهٍ   ،استفبدٌ ضذ وُشمتلاعم دس يك 

غيهش ايسهتب ي    يصمهبو  ُهبي گشيَػملكشدضبن، ثشاي  يوحًٌ

 .ثبضىذميقبثل استفبدٌ  پبساصيتداساي 

ذ كهٍ ومهبي وًسهبن    ىه دَتحقيقبت اوجب  ضذٌ وطبن مي

گش اسهت. امهب َهش    يد يثضسگتش اص دي ساستب ’uيمًلفٍ يثشا

كتهش ضهذٌ ي ثهٍ    يوضد وُهش ثهٍ كهف    يشيگاوذاصٌ يغٍچٍ وق

ه يه ا ،دگهشد يقبثهل ملاحظهٍ م   گشاوهشيي گهش اثهش   يػجبست د

متهش اص  يله يم 40ثٍ فبغلٍ  يااختلاف كمتش است. دس وقغٍ

ضهًد. اسهتفبدٌ اص   يذٌ مه يه اختلاف ثٍ يضًح ديا وُشكف 

تلاعهم   يصمهبو  گشيٌدَذ كٍ دس وطبن مي MF-DFAسيش 

h(q)  ٍثٍ ضذت ثq  يك ومهب يه ه ثهب  يثىهبثشا  ،ياثستٍ اسهت 

ف ومهًد ي  يسا تؼش يصمبو گشيٌبس كل يتًان مقيَشست وم

ثب تًجهٍ   ،بفتٍ است. َم ىيهيم يَشست تؼم يبص ثٍ ومبيو

تًان گفهت كهٍ   مي qدس مقبثل  h(q)ثٍ وضيلي ثًدن ومًداس 

ثضسگتش است. ايه  h(q)مقذاس  qدس تًاوُبي مىفي ي كًچك 

 گهشيٌ كًچهك دس   وًسهبوُبي تمهبل  ثذان مؼىي است كٍ اح

ثب تًجٍ ثهٍ   ،َم ىيه ثضسگ است. وًسبوُبيثيص اص  يصمبو

تًان گفهت كهٍ دس   مي qدس مقبثل  h(q)وضيلي ثًدن ومًداس 

ثضسگتهش اسهت. ايهه     h(q)مقذاس  qتًاوُبي مىفي ي كًچك 

 گهشيٌ كًچهك دس   وًسهبوُبي ثذان مؼىي است كٍ احتمهبل  

  ثضسگ است. َبيوًسبنثيص اص  يصمبو
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