
 

 هزین یشداى پزست  ًَیسٌذُ هکاتثِ کٌٌذُ :

 طئَدصی ٌعتی خَاجِ ًػیشالذیي طَسی، گشٍُتْشاى، خیاتاى ٍلیعػش، تقاطع هیشداهاد، سٍتشٍی ساختواى اسکاى، داًطکذُ هٌْذسی ًقطِ تشداسی داًطگاُ غ  آدرس پستی :

 09133090623  تلفي :

 myazdanparast@mail.kntu.ac.ir  آدرس پست الکتزًٍیک :

 

 

 

 

 

 

 استفادُ اس رٍش حل اساسی در هطالعِ تغییز ضکل آتطفطاى
 

 3 فزضیذ هسیثی،  2ْشاد ٍثَقیت، *1 هزین یشداى پزست

 

 هٌْذسی ًقطِ تشداسی، داًطگاُ غٌعتی خَاجِ ًػیشالذیي طَسی داًطجَی دکتشای ًقطِ تشداسی، داًطکذُ -1

 داًطیاس داًطکذُ هٌْذسی ًقطِ تشداسی، داًطگاُ غٌعتی خَاجِ ًػیشالذیي طَسی -2

 استادیاس داًطکذُ هٌْذسی عوشاى ٍ ًقطِ تشداسی، داًطگاُ اغفْاى -3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 چکیذُ :
کٌٌذ. غَست فَساى خساسات جثشاى ًاپزیشی تِ صًذگی اًساى ّا تحویل هیآتطفطاى ّا یکی اص پذیذُ ّای طئَدیٌاهیکی ّستٌذ کِ دس 

صهیي تِ غَست تالاآهذگی یا فشًٍطست دس هٌطقِ آتطفطاًی، تِ تشتیة ًطاًِ ای اص اساس تحقیقات طئَدتیکی، تغییش ضکل سطح  تش

استفادُ اص سٍش جذیذ حل اساسی تِ تعییي هیذاى حشکت هاگوا تِ سوت دّاًِ یا خشٍج آى اص هخضى تِ اطشاف است. دس ایي هطالعِ تا 

تغییش ضکل حاغل پشداختِ ضذُ است. سٍش حل اساسی یک تکٌیک تشای حل عذدی هسائل هقذاس هشصی تا هعادلات دیفشاًسیل جضئی 

اتضاسی هَثش تشای حل  هعلَم تَدُ کِ تا کٌَى دس هسائل آتطفطاًی هَسد استفادُ قشاس ًگشفتِ است. سادگی ٍ کاسایی ایي سٍش، آى سا تِ

تسیاسی اص هسائل دس علَم دیگش تثذیل کشدُ است. تِ هٌظَس اسصیاتی سٍش، هیذاى جاتجایی تِ دست آهذُ تا هیذاى جاتجایی حاغل اص 

سا دس  هیلیوتش2ایتالیا هقایسِ ضذ ٍ خطای هشتعی هتَسط دس حذٍد1دس آتطفطاى کاهپی فلگشی1(InSARهطاّذات تذاخل سٌجی ساداسی )

 شداضت کِ ًطاى دٌّذُ ّواٌّگی خَب ًتایج ایي سٍش تا هیذاى جاتجایی حاغل اص هطاّذات است.ت
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 هقذهِ -1

دسجِ ساًتیگشاد ٍ تیطتش( ٍجوَد داسد کوِ هاگووا     1000ّای آرسیي تا حشاست تسیاس صیاد )حذٍد  دسٍى صهیي تَدُ سٌگ

کِ ایوي فشایٌوذ تاعو     ضوَد  هوی ًام داسد. هاگوا، تا سسیذى توِ سوطح صهویي، سوشد ٍ جاهوذ ضوذُ ٍ تثوذیل توِ گ وذاصُ          

. ضوَد  هوی فوَساى تاعو  اًفجواس    ّای گاص ٍجوَد داسد کوِ دس صهواى     . دس هاگوا ٍ گذاصُ، حثابگشدد هیآتطفطاى  تطکیل

ی یوا فشًٍطسوت سوطح صهویي اسوت کوِ       هطاّذات طئَدتیکی دس تسیاسی اص هٌاطق آتطفطاًی ًطواى دٌّوذُ تالاآهوذگ   

هاگووا ٍ تغییوش ضوکل صهویي دس     . ضوٌاخت ٌّذسوِ هخوضى    [3ٍ  2، 1]ضوَد  هوی اًتقال هاگوا دس عووق ًسوثت دادُ    تِ

 دس ًتیجِ دس پیطگیشی ٍقایع ًاگَاس هَثش است.آتطفطاًی دس پیص تیٌی فَساى آتطفطاى ٍ  هٌاطق

توا اسوتفادُ اص تشاصیواتی     1تشای اٍلیي تواس اهوشی   1910تاکٌَى هطالعات صیادی دس ایي صهیٌِ غَست گشفتِ است. دسسال

تغییش ضکل سوطح  1958دسسال  2. سپس هذل هگی]4[دقیق تغییش ضکل قائن سا تشای آتطفطاًی دس طاپي تِ دست آٍسد

 3کوَُ اتٌوا  1981. دس فَساى ]1[دُ اص پاساهتش ّای هخضى هاگوای آتطفطاى هاًٌذ هَقعیت ٍ عوق هحاسثِ کشدسا تا استفا

اًذاصُ گیشی ّایی تا استفادُ اص تشاصیاتی دقیق ٍگشاٍیوتشی دس صهاى ّای قثل ٍ تعذ اص فَساى اًجام ضذ. ّوچٌیي اص اتوضاس  

 (EDMاًذاصُ گیشی الکتشًٍیکی )
. تِ ّش حال تا پیطشفت ّوای  ]5[تغییش ضکل دس کَُ اتٌا استفادُ ضذًیض تشای تشسسی 4

هطالعوات صیوادی    5ٍInSAR(GPSاخیش دس صهیٌِ هطاّذات طئوَدتیکی توِ غوَست سیسوتن تعیویي هَقعیوت جْواًی )       

هوذلی توشای تغییوش ضوکل صهویي دس آتطفطواى       2004دس سوال  ]6[ٍ دیگشاى  6حَصُ اًجام گشفتِ است. تیَدٍسل ایي دس

(BEM)لگشی ایتالیا تا استفادُ اص سٍش الواى هشصیکاهپی ف
ضویشصایی ٍ   2010دس سال  اسائِ کشدًذ. InSARٍدادُ ّای  7

 .]7[اًجام دادًذInSAR هطالعِ ای تش سٍی تغییشضکل  هٌطقِ آتطفطاًی دهاًٍذ تا استفادُ اص هطاّذات دیگشاى

هسائل طئَدیٌاهیکی تِ تعییي هیذاى تغییش ضوکل حاغول   جذیذ حل اساسی دس صهیٌِ  دس ایي تحقیق تا استفادُ اص سٍش

پشداختِ خَاّذ ضذ. سٍش حل اساسی یک سٍش هشصی تذٍى الواى است کِ دس حل هسائل هقذاس هشصی کِ  اص آتطفطاى

حل اساسی هعادلات حاکن تشآًْا هَجوَد اسوت کواستشد داسد. پشکواستشد توَدى ایوي سٍش توِ دلیول سوادگی آى اسوت.            

ذ تشای هسائل تا ٌّذسِ ّای پیچیذُ ٍ سِ تعذی ًیض تِ کاس سٍد. هحاسٌی کِ سٍش حل اساسی ًسوثت  ًتَا هیّوچٌیي 

؛ اٍل ایٌکوِ سٍش توذٍى الوواى    ضوَد  هوی تِ سایش سٍش ّای کلاسیک گسستِ ساصی هشصی ٍ داهٌِ داسد دس اداهِ آٍسدُ 

ّوای پیچیوذُ هاًٌوذ     گیوشی  ش تا اًتگشال. دٍم ایٌکِ سٍضَد هیاست ٍ فقط تعذادی ًقطِ هشصی تشای آى دس ًظش گشفتِ 

سٍش الواى هشصی سشٍکاس ًذاسد. سَم ایٌکِ سٍش حل اساسی یک سٍش هشصی است تذیي هعٌی کِ تووام تشتوشی ّوای    

(FEM)هاًٌوذ الوواى هحوذٍد    ضوَد  هوی سٍش الواى هشصی سا ًسثت تِ سٍش ّایی کِ کل داهٌِ الواى تٌوذی  
8

ٍتفاضول   

(FDM)هحذٍد
عٌَاى یک ًتیجِ، ایي سٍش یک سٍش ایذُ آل توشای حول هسوائلی اسوت کوِ هوشص اص       . تِ تاضذ هیداسا  9

اًجوام  اص جولِ هطالعاتی کِ تا اسوتفادُ اص ایوي سٍش دس حوَصُ ّوای هختلوم علوَم       ]. 8[اّویت خاغی تشخَسداس است

 اضاسُ کشد.[ 12ٍ  11، 10، 9]تِ  تَاى هی ضذُ

ًین فضای ّوگي ایضٍتشٍج تا خاغیت الاستیسیتِ خطی، تشای اٍلیي تاس دس ایي هطالعِ تا دس ًظش گشفتي صهیي تِ عٌَاى 

تخوص دٍم توِ    تِ تعییي هیذاى تغییش ضکل آتطفطاى تا استفادُ اص سٍش حل اساسی پشداختِ خَاّذ ضذ. تذیي هٌظوَس 

عٌووَاى  هعشفووی سٍش حوول اساسووی اختػوواظ دادُ ضووذُ، دس تخووص سووَم هختػووشی اص آتطفطوواى کوواهپی فلگووشی تووِ

                                                 
1-Omori 
2-Mogi 
3-Etna 
4-ElectronicDistanceMeasurement 
5-Global Positioning System 
6-Beaudecel 
7-BoundaryElementMethod 
8-FiniteElementMethod 
9-FiniteDifferenceMethod 



 

2 

  استفاده از روش حل اساسی در مطالعه ...

 ، بهساد وثوقی، فرشید مسیبیمریم یسدان پرست 

ِ  تخص چْاسم ضاهل اسصیاتی سٍش تِ ،ضَد هیطالعاتی ٍ هطاّذات هَسد استفادُ اسائِ ه هٌطقِ سواصی توَدُ،    غَست ضوثی

ِ     کاهپی فلگوشی ًطواى   تخص تعذ ًتایج اجشای سٍش تش سٍی آتص فطاى دس گیوشی   دادُ خَاّوذ ضوذ ٍ دس ًْایوت ًتیجو

 .ضَد هیاسائِ  تحقیق

 رٍش حل اساسی -2

است دس ضشایطی کِ حل اساسی ایي هعادلات دس دستشس تاضوذ.  1دیفشاًسیل جضیییک سٍش عذدی تشای حل هعادلات 

ِ  ضوَد  هوی تاضذ. تشای تَضیح ایي کِ چگًَِ ایي سٍش تِ کاس گشفتوِ   ( 1وواى گًَوِ کوِ دس ضوکل )    سا Ωّ، داهٌوِ تسوت

( تووشسٍی 1ساتطووِ ) غووَست لی تووِهعادلووِ دیفشاًسووی  تووَدُ Γٍضووذُ، دس ًظووش گشفتووِ کووِ داسای هووشص   دادُ ًطوواى

 است. حاکن داهٌِ ایي

 

 ،هعادلِ حاکن ٍ پزاکٌذگی ًقاط هزسی )دایزُ ّای آتی رًگ( ٍ Γ، هزسΩًوایص ضواتیک داهٌِ : 1ضکل 

 ًقاط هٌثع ًیزٍ)دایزُ ّای قزهش رًگ( در رٍش حل اساسی

)0                (1ساتطِ ) )u  

ًیض پاساهتش هجَْلی است کوِ قوشاس اسوت توشآٍسد ضوَد کوِ         یک اپشاتَس دیفشاًسیل خطی تا ضشایة ثاتت تَدُ ٍ ℒکِ 

تشای حل ایي گًَِ هعادلات ًیاص تِ ضشایط هشصی توَدُ   ذ جاتجایی یا تٌص یا تشکیثی اص آًْا تاضذ.تَاً هیهسالِ فعلی  سد

سٍش حول اساسوی تقشیثوی سا سٍی     ذ تِ یکی اص غَست ّای دسیکلِ، ًیَهي یا سٍتیي دس ًظش گشفتِ ضوَد. دس تَاً هیکِ 

)ایجاد کشدُ کِ ّن هعادلات دیفشاًسیل حاکن ٍ ّن ضشایط هشصی سا اسضا کٌذ. حل اساسی هشص , )G P Q( ِسا تِ 1ساتط )

 ًَضت: تَاى هی( 2غَست ساتطِ )

                 (2)ساتطِ   δ( )G P Q  

تِ عٌَاى ًقطِ ای کوِ تحوت   Pتِ عٌَاى ًقطِ هٌثع ًیشٍ ٍ Qًطاى دٌّذُ تاتع دلتای دیشاک تَدُ ٍ  δ(، 2دس ساتطِ )

ِ   Q. اگوش ًقطوِ هٌثوع   ضوَد  هوی تاثیش هٌثع ًیشٍ قشاس داسد کِ ّواى ًقطِ هشصی است دس ًظش گشفتوِ    Ωخواسج اص داهٌو

تشآٍسدُ خَاّذ کوشد.   2ٌگی( سا تذٍى ّیچ گًَِ تکی1گشفتِ ضَد، حل اساسی یا ّش تشکیة خطی اص آًْا، هعادلِ ) ًظش دس

 ( ًَضت.3( سا تِ غَست ساتطِ )1تذٍى اص دست دادى کلیت هسالِ تقشیثی اص هعادلِ ) تَاى هی کشد. تٌاتشایي

             (3)ساتطِ 

  ( , )

1
Mu P c G P Qj j

N

j

 

 

                                                 
1-PartialDifferentialEquation 
2-Singularity 
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هقوذاس هوشصی    Muّا ضشایة ثاتت  ٍ jcکِ خاسج اص داهٌِ قشاس داسًذ ، تاضذ هیًقطِ هٌثع  Nًطاى دٌّذُ هکاىjQکِ

دّوذ.   ( پشاکٌذگی ًقوا  هوشصی ٍ هٌثوع ًیوشٍ سا توِ ضوکل ضوواتیک ًطواى هوی         1سٍی هشص ّستٌذ. ضکل )Pدس ًقطِ

(( 1تعییي ضًَذ کِ ایي کاس تا استفادُ اص ًقا  هشصی )دایشُ ّای آتی سًگ دس ضوکل)  jcهشحلِ تایذ ضشایة ثاتت ایي دس

ٍ  M. اگوش تعوذاد  ضوَد  هوی ( اًجوام  3ٍ دس ًظش گشفتي ضشایط هشصی تشای حول هعادلوِ )   ًقطوِ هٌثوع    Nًقطوِ هوشصی 

ٍ  Mگشفتِ ضَد، دس ایي غوَست یوک دسوتگاُ هعوادلات     ًظش دس توِ ٍجوَد خَاّوذ آهوذ. پوس اص       هجْوَل Nهعادلوِ 

ًظوش ٍ  ی تویي ًقطوِ هوَسد    سا دس ّش ًقطِ داخل هشص تا قشاس دادى حل اساس uهقذاس تَاى هیضشایة ثاتت اکٌَى  تعییي

 .ًیشٍ هحاسثِ ًوَد ًقا  هٌثع

 تِ کار گیزی رٍش حل اساسی در هیذاى تغییز ضکل آتطفطاى -2-1

دسغیاب ًیشٍ ّای حجوی، هعادلات حاکن تشیک جسن جاهذ الاسوتیک خطوی دس حالوت ّوگوي ٍ ایضٍتوشٍج هعوادلات       

iu,1ٍ2ٍ3غَستتاضٌذ. تا دس ًظش گشفتي اًذیس تٌسَسی تشای جاتجایی تِ  ًاٍیش هی-کَضی i   ًواٍیش  -هعادلات کَضوی

 .]13[ضًَذ ( ًَضتِ هی4تِ فشم ساتطِ ) Ωدس یک داهٌِ تستِ سِ تعذی 

  , ,λ μ μ 0k ki i kku u                           (                                                                              4)ساتطِ 

ِ  ثاتووت ّووای الاسووتیک لاهووِ هووی   λٍμکووِ دس ساتطووِ فووَ    ( قوواًَى جوووع تووشای اًووذیس   4) تاضووٌذ. دس هعادلوو

 ضًَذ. ( دس ًظش گشفتِ هی5ضذُ ٍ هطتقات جضئی تِ غَست ساتطِ ) گشفتِ کاس تِ تکشاس

,

i

i j

j

u
u

x



 (                                                                                                                     5)ساتطِ   

 .ضَد هی( دس ًظش گشفتِ 6( تِ غَست ساتطِ )4ضشایط هشصی هعادلات )

                   (6)ساتطِ 

1 2 3 1 2 3, , , , ,

1, 2,3

i iB u u u t t t f

i



 

ٍ   iBعولگش it, 1ٍ2ٍ3ًطاى دٌّذُ ضشایط هشصی دسیکلِ یا ًیَهي یا سٍتیي دس هسائل هقوذاس هوشصی  i    ًُطواى دٌّوذ

( 7سٍاتوط ) صی جاتجوایی اص طشیوق   تاضٌذ. پس اص هطخع ضذى حل اساسی هسالِ، هقوادیش هوش   هقادیش هشصی تٌطی هی

 ضًَذ. ّای اساسی هشتثط هی حل تا

       
1 1 1

1 11 12 13, , , , , , ,
j j

N N N

N j j j j

j

j ju P a G P Q b G P Q c G P Q
  

    a b c Q

  

       
1 1 1

2 21 22 23, , , , , , ,
j j

N N N

N j j j j

j

j ju P a G P Q b G P Q c G P Q
  

    a b c Q

 

 (7)ساتطِ 

 

ٍ   N( ،7) ساتطووِ ,1ٍ2ٍ3تعووذاد ًقووا  هٌثووع ًیووشٍ    ,ij iG j    تاضووٌذ. ّووای اساسووی هووی   ًطوواى دٌّووذُ حوول

 1 2 1 2 1 2( , , ., ), , , ., , ( , , ., )N N Na a a b b b c c c     a b cٍ ُضشایة هجَْل تَدQ  تشگیشًوذُ هختػوات   تشداسی است کوِ دس

 ِ ,. هجوَعوِ ًقوا   ضوَد  هوی اًوذ   هٌاتع ًیشٍ کِ دس خاسج اص داهٌِ قشاس گشفتو 1:iP i M      ِتوِ عٌوَاى ًقوا  هوشصی کو
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ِ  ضًَذ. تشای هسوالِ حاضوش حول اساسوی      هشصی سٍی آًْاهعلَم است دس ًظش گشفتِ هی هقادیش ( 8ّوای )  اص طشیوق ساتطو

,1ٍ2ٍ3ًسثت پَاسَى، . دس ایي هعادلات ]14[است هحاسثِ قاتل ,i ip q i    ٍ  تِ تشتیة هختػات ّوای ًقوا  هٌثوع 

توِ  تػوَیش ًقطوِ هٌثوع ًسوثت     تِ تشتیة فَاغول تویي ًقوا  هوشصی ٍ هٌثوع ٍ ًقوا  هوشصی ٍ        1R ٍ2Rهشصی تَدُ ٍ

تاضوذ حول اساسوی هشتوَ  توِ آى اص      . دس غَستی کِ هقوادیش هوشصی دس دسوتشس توِ غوَست تٌطوی       تاضذ هی فضا ًین

ًقطوِ دسٍى  جاتجایی یا تٌص سا دس ّش تَاى هیاساسی جاتجایی قاتل هحاسثِ است. پس اص هحاسثِ ضشایة هجَْل  حل

 .]13[دست آٍسد دادى حل اساسی هٌاسة تِ قشاس داهٌِ تا

 (8ساتطِ )
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 هٌطقِ هطالعاتی ٍ دادُ هَرد استفادُ -3

آتطفطاى کاهپی فلگشی دس جٌَب ایتالیا کِ تاکٌَى فعالیوت ّوای آتطفطواًی هختلفوی اص خوَد توشٍص دادُ اسوت ٍ دس        

. طثق ]15[اًتخاب ضذًضدیکی ضْش ًاپل کِ یکی اص ضْش ّای پشجوعیت ایتالیاست قشاس داسد تِ عٌَاى هٌطقِ هطالعاتی 

 یهٌطقِ کواهپ  يی. حشکات صه]6[ضَد هیسال قثل 35000دّاًِ هشتَ  تِ  يیفَساى ا يیاٍل یآتطفطاى ضٌاس قاتیتحق

دس هٌطقوِ   يیو دس ا يیضوکل صهو   شییو تغ یصهواً  یّوا  یسش يیاص کاهلتش یکیدادُ ضذ.  عیتطخهیاى اص صهاى سٍ یفلگش

 .ًطاى دادُ ضذُ است( 2ضکل)

 
 .]6[سال گذضتِ 2222سهاًی ارتفاع هٌطقِ آتطفطاًی کاهپی فلگزی در : سزی 2 ضکل
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هشتوَ  توِ هطالعوِ هواًکٌی ٍ     2ٍ اًَیسوت  1هاَّاسُ ّای ای آس اس InSARدادُ ّای هَسد استفادُ هشتَ  تِ هطاّذات 

ُ ]15[تاضووذ هووی 2010دیگووشاى دس سووال   . تووشای پووشداصش دادُ اص سٍش تووذاخل سووٌجی تفاضوولی خووط هثٌووای کَتووا

 (SBAS-DInSAR)3   ُآٍسی ضوذُ   ّوای جووع   استفادُ ضذُ است. تا تِ کاس تشدى ایي تکٌیک تشای یوک هجوَعوِ اص داد

ِ ( هحػَلات ًْایی کِ ضواهل ً 809 6، چاسچَب129 5)هسیش4تش سٍی هذاس تالاگزس 2007-2008سالْای  تیي ّوای   قطو

تِ دست آهذ. دقت ایي سٍش تشای جاتجوایی ٍ   ضَد هیّای تشداضت دادُ  سط ٍ ًیض جاتجایی هشتَ  تِ تاسیخسشعت هتَ

 .  تاضذ هیهیلی هتش دس سال  1هیلی هتش ٍ  5تِ تشتیة ] 16[ٍ دیگشاى 7سشعت طثق گفتِ کاسَ

 ضذُ ّای ضثیِ ساسی ارسیاتی رٍش تا دادُ -4

اسصیواتی ضوذ.   پیص اص استفادُ اص سٍش حل اساسی تش سٍی آتطفطاى کاهپی فلگشی، ایي تکٌیک دس حالت ضثیِ سواصی  

هکعوة کوِ    کیلَهتش 01/0کیلَهتش ٍ تغییش حجن  3کیلَهتش تِ ّوشاُ یک حفشُ کشٍی هاگوا تا عوق 2020یک هشتع 

ًقطِ هوشصی سٍی هوشص    25عٌَاى هشصّای تیشًٍی ٍ داخلی هسالِ اًتخاب ضذًذ. تا دس ًظش گشفتي  دس صیش آى قشاس داسد تِ

ًقطوِ هٌثوع ًیوشٍ توِ هوَاصات ًقوا  هوشصی کوِ          50تعوذاد ًقطوِ هوشصی توش سٍی هوشص داخلوی ٍ ًیوض         تیشًٍی ٍ ّویي

 اًذ سٍش حل اساسی تِ کاس گشفتِ ضذ. ( ًطاى دادُ ضذ3ُیکٌَاخت سٍی هشص پشاکٌذُ ضذُ اًذ ٍ دس ضکل ) طَس تِ

 

 : ٌّذسِ هزس داخلی ٍ تیزًٍی هسالِ تِ ّوزاُ سیستن هختصات هَرد استفادُ. ًقاط هزسی ٍ هٌثع تِ تزتیة  3ضکل 

 تا دایزُ ّای آتی ٍ قزهش رًگ در ضکل ًوایص دادُ ضذُ اًذ.

استفادُ گشدیذ کِ دس آًجا  ]17[دست آٍسدى هقذاس جاتجایی دس ًقا  هشصی تیشًٍی اص سٍاتط اسائِ ضذُ دس هشجع  تشای تِ

هعادلات هَسد ًیاص تشای هحاسثِ جاتجایی ًاضی اص یک حفشُ کشٍی دس ًین فضای ّوگوي ایضٍتوشٍج اسائوِ ضوذُ اسوت.      

ضشیة پَاسي توشای   .تِ غَست تٌص غفش فشؼ ضذ ]8[ّوچٌیي هقذاس هشصی تشسٍی کشُ ًیض هطاتِ تا پیطٌْاد هطالعِ 

گیگوا پاسوکال دس ًظوش    7دس هٌطقِ کاهپی فلگشی تشاتوش توا    ]15[تشضی ّواًٌذ تحقیق  ٍ هذٍل 25/0ایي هسالِ تشاتش تا 

تَضیح دادُ ضوذُ دس    ٍ   ٍ   گشفتِ ضذ. پس اص هحاسثِ حل ّای اساسی تشای جاتجایی ٍ تٌص، دس گام اٍل ضشایة 

هحاسثِ گشدیذ. چَى ّذف اغلی هقایسِ هیذاى جاتجایی حاغل اص سٍش حل اساسی تا هیوذاى جاتجوایی   1-2صیشتخص 

تشای آتطفطاى کاهپی فلگشی است کِ دس تخص تعذ تَضیح دادُ خَاّذ ضذ، جاتجایی ّای InSAR حاغل اص هطاّذات 

(LOS)خط دیوذهاَّاسُ   ضثیِ ساصی ضذُ ًیض سٍی هشص تیشًٍی  دس ساستای
توشای حوالتی هطواتِ توا دادُ ّوای ساداسی       8

ًوًَوِ توشداسی ضوذ توا     کیلوَهتشی  5/0تػَیش ضذ. جاتجایی ّای ضثیِ ساصی ضذُ دس ضوثکِ ای یکٌَاخوت توا فَاغول     

                                                 
1-ERS 
2-ENVISAT 
3-SmallbaselineSubsetDifferentialInSAR 
4-Ascendingorbit 
5-Track 
6-Frame 
7-Casu 
8- Line Of Sight 
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هقایسوِ تاضوذ. توشای هقایسوِ      کیلوَهتش اسوت قاتول    1/0کِ حوذٍد   InSARسصٍلَضي هکاًی جاتجایی ّای حاغل اص  تا

ى هاگووایی هطواتِ توا هخوضى     حاغل اص سٍش حل اساسی، جاتجایی ّای حاغل اص هذل تحلیلی هگی توشای هخوض   ًتایج

هقادیش تاقی هاًذُ ّا توِ دسوت آهوذ کوِ دس      LOSضذُ هحاسثِ گشدیذ ٍ پس اص تػَیش جاتجایی ّا دس ساستای  استفادُ

ًطوواى دٌّووذُ هیلووی هتووش قووشاس داسد ٍ  3ّووا دس سًجووی تشاتووش تووا  ( قاتوول هطوواّذُ اسووت. هقووادیش توواقی هاًووذ4ُضووکل )

 .  تاضذ هیسضایتثخص سٍش حل اساسی دس ایي هشحلِ  ًتایج

 
(:ًتایج ارسیاتی ضثیِ ساسی تزای هخشى هاگوای کزٍی) الف(: هیذاى جاتجایی هذلساسی ضذُ تِ رٍش تحلیلی )ب(: 4ضکل )

 تصَیز ضذُ اًذ.LOS اقیواًذُ ّا. توام جاتجایی ّا در راستای هیذاى جاتجایی حاصل اس رٍش حل اساسی )ج(: ت

 اجزای رٍش تز رٍی آتطفطاى کاهپی فلگزی-5

پس اص اجشای هَفق سٍش دس حالت ضثیِ ساصی، سٍش حل اساسی سِ تعذی تش سٍی آتطفطاى کواهپی فلگوشی توِ کواس     

گشفتِ ضذ. سٍش اجشای کاس هطاتِ تا اسصیاتی ضثیِ ساصی تَد ٍ هشص ًیض دس اهتذاد دادُ ّای هطواّذاتی توِ ّووشاُ یوک     

ًقطِ تِ غوَست  100هشص تیشًٍی ٍ داخلی تِ تشتیة  کیلَهتشی دسٍى آى دس ًظش گشفتِ ضذ. سٍی 3حفشُ کشٍی دس عوق 

تیشًٍوی ٍ داخول هوشص دسًٍوی     ضثکِ یکٌَاخت اًتخاب گشدیذ. ًقا  ًیشٍ ًیوض توِ هوَاصات ًقوا  هوشصی، دس خواسج هوشص        

کیلَهتش کوِ   1/0ضذًذ. پس اص اًجام سٍش حل اساسی ٍ تشای تشسسی ًتایج، هیذاى جاتجایی تا سصٍلَضي هکاًی  پشاکٌذُ

( 5تػوَیشگشدیذ. دس ضوکل )   LOSجاتجایی حاغل اص هطاّذات ساداسی تَد ًوًَوِ توشداسی ضوذ ٍ دس ساسوتای      هطاتِ تا

جاتجایی حاغل اص سٍش حل اساسی ٍ هیذاى جاتجایی هطاّذاتی ًطاى دادُ ضذُ است. خطای هشتعوی هتَسوط    هیذاى

 دّذ. اّذات ساداسی سا ًطاى هیکِ ّواٌّگی ًتایج حاغل اص سٍش حل اساسی تا هط تاضذ هیهیلیوتش  2دس حذٍد 
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ُ قزهش رًگ ًطاى دٌّذُ هحل )ستار 2227-2228(:الف:هیذاى جاتجایی هطاّذات راداری هزتَط تِ تاس5ُضکل )

 است(.)ب(:هیذاى جاتجایی حاصل اس رٍش حل اساسی دّاًِ

 ًتایج ٍ پیطٌْادات-6

دس ایي هطالعِ، سٍش حل اساسی تشای هطالعِ تغییش ضکل صهیي دس هٌاطق آتطفطاًی تِ کاس گشفتِ ضذ. ّواى گًَِ کوِ  

ساصی دادُ صیادی ًیست ٍ تشخلاف سٍش الوواى هوشصی اص    ِ ًسثت سادُ تَدُ، ًیاصهٌذ آهادُاجشای آى ت ضَد هیهلاحظِ 

. ضَد ویِ هَسد ًظش قشاس داسًذ تا اًتگشال گیشی ّای پیچیذُ هَاجِ ًآًجا کِ ًقا  تکیٌگی یا هٌاتع ًیشٍ دس خاسج اص داهٌ

هیلوی هتوش توَد کوِ      3کاس گشفتِ ضذ. دس ایي حالت سًج تاقیواًذُ ّا دس حذٍد  دس اتتذا تشای هٌطقِ اسصیاتی تِ ایي سٍش

هٌطقوِ آتطفطواًی   . سپس سٍش حل اساسی تشای هحاسثِ هیوذاى جاتجوایی   تاضذ هیحاکی اص سضایتثخص تَدى ًتایج 

ٍ    3کاهپی فلگشی تا هخضى هاگوای کشٍی هحػَس دس عوق  ًتوایج حاغول توا هیوذاى جاتجوایی       کیلوَهتش اسوتفادُ ضوذ 

 هقایسووِ گشدیووذ. ًتووایج تووا    2007-2008دسووت آهووذُ اص هطوواّذات ساداسی تووشای توواصُ صهوواًی توویي سووالْای      تووِ

ِ  تَاى هیاست کِ ساًتی هتش حاکی اص آى  2/0هاکضیون خطای هشتعی هتَسط حذٍد عٌوَاى یوک    اص سٍش حل اساسی تو

 سٍش کاسآهذ دس هطالعِ تغییش ضکل صهیي استفادُ کشد.  
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