
پدیده های بحراویمقیاس و طبیعت، تقارن   

 سامان مقیمی
۹۱بهمه   

 باشگاه فیزیک



 تقارن در فیسیک•

 برخال ها•
 برخال ها و طبیعت•
 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک•

 خود سامان دهی بحرانی: طبیعتبه بازگشت •

 چطن اًذاص

2 



 زقاسى دس فیضیک
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 زقاسى دس فیضیک

 زقاسى دس عثیعر

ِ ا ی   رٌّی ایجاد فلسف
 ضٌاخسیصیثایی عٌصشی ٍ
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 زقاسى دس فیضیک

 زاثیش ایي فلسفِ دس تطش
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ِ ّای علوی  ٍ دس ساخر ًظشی



 زقاسى دس فیضیک

 زقاسى ّا دس فیضیک

 زقاسى چح ٍ ساسر •
 (؟)زقاسى قثل ٍ تعذ•
ِ ای•  زقاسى صاٍی
 زقاسى چاسچَب ّایی کِ ًسثر تِ ّن تا سشعر •

 (زقاسى گالیلِ.)ثاتر حشکر هی کٌٌذ
 (زقاسى لَسًسس)زقاسى ًسثیسی •
 !زقاسى ّای سخر زش دیگش•

ِ ی فیضیک  ساّگطایی زقاسى، تشای زَسع
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 زقاسى دس فیضیک

 زقاسى تِ عٌَاى ساّی تشای حل هسایل

ِ ی ًَزش  قضی

 اهیذ تیطسش تِ حل زقاسى تیطسش
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 !هذل کشٍی اسة



 زقاسى دس فیضیک

 سفساس ّای تشخالی
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 زقاسى هقیاس: زقاسى هَسد زَجِ هي

 .یعٌی چیضی کِ تضسگ ٍ کَچکص فشقی ًوی کٌذ
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 تشخال ّا
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 : سیسسن ّای خَد هاًٌذ
 

 تخطی اص آى ّا ضثیِ کل اسر                     

 تشخال ّا
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 تشخال ّا
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 چگًَِ چٌیي چیضی هی ساصین؟

 .ٍ زا تیٌْایر اداهِ هی دّین

 تشخال ّا
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ِ ی کاًسَس  یا هجوَع

 تشخال ّا
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ِ ی هٌذلثشاذ: یا ضکل ّای خیچیذُ زش  هجوَع
 تشخال ّا
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ِ ی عجیة دس هَسد فشکسال ّا  :ًکس

 :داًِ تشف کخ

ِ قذس اسر؟  هحیظ آى چ

𝐿 = 3 𝐿 = 3 ×
4

3
 

𝐿 = 3 ×
4

3

2

 𝐿 = 3 ×
4

3

3

 

𝐿    :ٍ دس ًْایر = 3 ×
4

3

∞
= ∞ 

 تشخال ّا
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 خس عَلص تیٌْایر اسر، اها هساحر؟

 هساحر اص هساحر دایشُ کوسش اسر

 .خس جسوی داسین تا عَل تیٌْایر کِ هساحر هحذٍدی سا دس تشگشفسِ
 .یعٌی هَجَدی دس اخسیاس داسین کِ تعذش، چیضی تیي یک ٍ دٍ اسر

 تشخال ّا
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 (فرکتالی)بعد برخالی 

d=0.63 

d=1.26 

d= 1.58  

 ٍجَد سفساس ّای زَاًی عجیة 𝐿𝑑= ٍ حجن 

 تشخال ّا



 تشخال ّا ٍ عثیعر
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

ِ ی خطر سذ اسَاى  هصش، دسیاچ
19 



 تشخال ّا ٍ عثیعر

 کَچیٌگ دس هالضی
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 زشٍکادسٍ، اسداًیا
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 جٌگل حشا، قطن
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 عشتسساى سعَدی، جٌَب سیاض
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 چیي، زثر
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 آلاسکا
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 داسٍیي دس ضوال اسسشالیا
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 دس گیاّاى
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 آرسخص
28 



 تشخال ّا ٍ عثیعر

 ًَعی کلن تشٍکلی
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 گل کلن
30 
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 :ٍ یک سَال دس هَسد ضکل صهیٌِ
 

 ایي چیسر؟

 تشخال ّا ٍ عثیعر



 تشخال ّا ٍ عثیعر

 ساخر  ٍ ساصّایی دس آفشیقا

csdt.rpi.edu/african/ 
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

csdt.rpi.edu/african/ 

 ساخر  ٍ ساصّایی دس آفشیقا
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 تشخال ّا ٍ عثیعر

 ساخساس قثیلِ
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 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک
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 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک

 ًقاط گزس فاص
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 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک

ِ ی تحشاًی اسر  .هسالِ دسسر هشتَط تِ ًقغ
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 ساًسیگشاد ۳۷۰= دها
 !جَ ۲۱۸= فطاس
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 ضیشی ضذى ٍ خشاکٌذُ کشدى زوام تساهذ ّا 

 ٍجَد ساخساس اص ّش عَلی

 زقاسى هقیاس

 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک
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 هَاد هغٌاعیسی: هثال سادُ زش

+ + - - + - 

+ - - + + + 

- - - - + + 

+ + - - + - 

+ - + - + - 

- - + + + + 

- + + + - + 

  ازن ّش دس کِ اسر ایي حالر سادُ زشیي
  کِ تگیشین هغٌاعیسی دٍقغثی یک

 .تاضذ خاییي تِ سٍ یا تالا تِ سٍ هی زَاًذ
 

  ّوذیگش داسًذ دٍسر هجاٍس قغثی ّای دٍ
 .تکٌٌذ سَ ّن سا

 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک



 خذیذُ ّای تحشاًی ٍ زقاسى ّوذیس

 .هثال هذل آیضیٌگ دس دها ّای هخسلف
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 خذیذُ ّای تحشاًی ٍ زقاسى ّوذیس
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 خذیذُ ّای تحشاًی ٍ زقاسى ّوذیس
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 خذیذُ ّای تحشاًی ٍ زقاسى ّوذیس

 جْاى ضوَلی 
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E. A. Guggenheim, J. Chem. Phys. 13, 253 (1945). 



44 
Statistical Mech., Pathria 

 خذیذُ ّای تحشاًی: زقاسى هقیاس دس فیضیک خذیذُ ّای تحشاًی ٍ زقاسى ّوذیس



 تاصگطر تِ عثیعر: خَد ساهاى دّی تحشاًی
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 ٍجَد سفساس ّای هقیاسی ٍ زَاًی دس عثیعر
 

 تشخال ّای عثیعی

46 



 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 ۱.۲۵تعذ تشخالی زقشیثا 
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

Per Bak, “how Nature Works” 

 سیخسش-قاًَى گَزٌثشگ
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 ۲ًوا زقشیثا 



 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 ساحل ًشٍط

Feder, J., "Fractals,", Plenum Press, New York, (1988) 

49 



 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 قاًَى صیدف تشای ٍاطُ ّای اًگلیسی

Per Bak, “how Nature Works” 
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 ضکل ّای لیخسي تشگ

 ۲.۵تعذ تشخالی زقشیثا تشاتش اسر تا 
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

تاساى دس جا ّای هخسلفآهاس   

Ole Peters et al J. Stat. Mech. (2010) P11030  
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 سضذ تلَس هس 
 (هطاّذُ ضذُ صیش هیکشٍسکَج)
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 سضذ اکسیذ خلی ازیلي

Zhenpeng et al, Polymer,(2008)  
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 Castro, et al, New J. Phys. (2012) 

 سضذ زشکیثاذ کشتٌی
 
 

ِ ی زجشتِ ٍ ًظشیِ  .هقایس
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی

 چشا؟
 ٍ چِ هذلی تساصین؟
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 خَد ساهاى دّی تحشاًی
ِ ّای ضٌی  زد
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 زدِ ی ضٌی

 چشا سیسسن خَد تِ خَد تِ حالر تحشاًی هی سسذ؟

 خَد ساهاى دّی تحشاًی



(آسساًِ)ضیة تحشاًی   

. ضي ّا جوع هی ضًَذ ٍ ضیة سا صیاد هی کٌٌذ  

 تْوي تِ ٍجَد هی آیذ ٍ ضیة کن هی ضَد

.ضیة، حَل ٍ حَش هقذاس تحشاًی هی هاًذ  

 خَد ساهاى دّی تحشاًی
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 هثلا ساحل ّا چی؟

 .آًقذس لثِ داس هی ضًَذ کِ تطَد ّش عَل هَج دسیا سا تا کوسشیي خشاتی جزب کشد

 خَد ساهاى دّی تحشاًی
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 !چیضی ضثیِ تِ اًسخاب عثیعی

 !ضص اًساى

 خَد ساهاى دّی تحشاًی
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 هسطکشم


