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چکیده
در مطالعــات قبلــی، بررســی رونــد تغییــر مقادیــر در جمعیــت کلــی حاصــل از میانگیــن مقادیــر ولتــاژ )تســت آنــوا( )مطالعــه ی اول(، آنالیــز رونــد داده هــای نمونــه 
و کنتــرل در مقاطــع دوازده گانــه )تســت ویلکاکســون( و مقایســه ی نقطــه بــه نقطــه ی تمــام مقادیــر نمونه هــای آزمــون و کنتــرل )جــداول مقایســه ی جفتــی 
ــرل و آزمــون و همچنیــن کنتــرل خارجــی یکســان و مشــابه  آنتروپی هــا( )مطالعــه ی دوم( انجــام شــد. از آن جــا کــه ترتیــب کســب داده در نمونه هــای کنت
بــوده در مطالعــه‌ی حاضــر هــر مقطــع زمانــی در آزمــون و کنتــرل 2 )شــش مقطــع زمانــی دوم در بررســی دوازده مقطــع زمانــی کنتــرل خارجــی بــدون تیمــار 
میدان هــای شــعوری( را به ترتیــب بــا مقطــع زمانــی مشــابه در کنتــرل داخلــی و کنتــرل 1 )شــش مقطــع زمانــی اول در بررســی دوازده مقطــع زمانــی کنتــرل 
خارجــی بــدون تیمــار میدان هــای شــعوری( مقایســه کرده ایــم. بــه عنــوان مثــال، در مــورد نمونه هــای آزمــون، آزمــون 7 بــا کنتــرل 1، آزمــون 8 بــا کنتــرل 
ــم  ــادل ه ــه ی مع ــه نقط ــه ب ــون، به صــورت نقط ــا و آزم ــان کنترل ه ــده می ــای مشاهده ش ــیم تفاوت ه ــن مقایســه، ترس ــدف از ای ــوال. ه ــن من ــه همی 2 و ب
در هــر مقطــع زمانــی بــوده اســت. در پایــان تغییــرات ولتــاژ و انــواع آنتروپــی بــر مبنــای آنالیــز صورت گرفتــه، در مــورد انــواع میــدان  شــعوری بــه کار رفتــه 

تحلیــل شــده اســت. 
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مقدمه

شــعور یکــی از چالــش برانگیزتریــن مفاهیــم در حوزه هــای گوناگــون علــم 
اســت و در رابطــه بــا چیســتی و چه گونگــی پیدایــش آن نظــرات گوناگونــی 
ــش  ــان پیدای ــه زم ــد ک ــن باورن ــر ای ــان ب ــیاری از محقق ــود دارد. بس وج
ــش  ــال پی ــش از 520،000،000 س ــن، بی ــه دوره‌ی کامبری ــه ب ــعور اولی ش
ــه  ــواس چندگان ــی و ح ــد بینای ــی مانن ــش حواس ــا پیدای ــه ب ــردد ک برمی‌گ
در مهــره داران همــراه بــوده اســت [1، 2]. بــر اســاس ایــن دیــدگاه، وجــود 
مغــزی کــه شــامل بخش هــای جلــو، مغــز میانــی و عقبــی اســت، پیش‌نیــاز 
پدیدارشــدن شــعور اســت]3[. بنابرایــن، نه تنهــا مــواد فیزیکــی بلکــه ســایر 
ــد شــعور در نظــر  ــد گیاهــان و میکروارگانیســم‌ها فاق ــده مانن موجــودات زن
گرفتــه می‌شــوند. امــا بــر اســاس نظریــه ی طاهــری، شــعورْ عنصــر اساســی 
ــد ]4[.  ــات از آن منشــا می‌گیرن ــرژی و اطلاع ــاده، ان ــه م ــان اســت ک کیه
همچنیــن، میدان‌هــای شــعوری متنوعــی معرفــی شــده اند کــه هــر کــدام 

ــا  ــا م ــن میدان‌ه ــی ای ــت عمل ــکان تس ــد. ام ــون دارن ــای گوناگ عملکرد‌ه
ــا را در  ــش آن ه ــی برهم‌کن ــی آزمایش‌های ــا طراح ــا ب ــت ت ــر آن داش را ب
ســطح مــواد بررســی کنیــم. مطالعــه‌ی حاضــر بــه دنبــال تکمیــل تحقیقــات 
ــر داده هــای  ــرای درک بهت قبلــی انجــام شــده اســت. پیشــنهاد می‌شــود ب

ایــن بخــش، مقــالات قبلــی ایــن شــماره مطالعــه شــود.

نتایج و بحث

ــی  ــر مقطــع زمان ــی در ه ــواع آنتروپ ــاژ خروجــی و ان ــن ولت ــر میانگی مقادی
ــت و  ــده اس ــه ش ــیم و مقایس ــان، ترس ــان زم ــرل در هم ــه کنت ــبت ب نس
ــدار  ــا مق ــدام از آن ه ــر ک ــه ازای ه ــع ب ــه به طب ــرل ک ــاط کنت ــار نق در کن
ــن  ــکل های 1 و 2 ای ــت. ش ــده اس ــیم ش ــد، ترس ــت می آی ــه دس ــک ب ی
ــرل  ــا کنت ــون در مقایســه ب ــای آزم ــواع نمونه-ه ــورد ان مقایســه ها را در م

ــد.  ــف نشــان داده ان ــک در مقاطــع مختل ــر ی براب

شکل 1- بررسی روند تغییرات میانگین ولتاژ در نسبت با کنترل در هر مقطع زمانی در نمونه های این پژوهش

همان طور که در شکل 1 مشاهده می شود، تغییر مقادیر ولتاژ:

- در مجمـوع و بـدون در نظـر گرفتن مقطع زمانی ویژه پـس از تیمار، اعمال 
میدان هـای شـعوری در مقایسـه بـا کنتـرل داخلی خودشـان و رونـد تغییرات 
کنترل خارجی )که نوسـانی اسـت( منجر به افزایش ولتاژ سیسـتم مدار تحت 
تیمار شـده اسـت؛ این تغییر بـا در نظر گرفتن رونـد در دوازده مقطع زمانی در 
 مورد میدان های شـعوری 1 و میدان شـعوری I-2 معنادار در محدوده ی 5% 
 (p-value<0.05)، در مورد میدان  شعوری D-2 معنادار در محدوده ی 10%

 )p-value=0.110( 3 و در مورد میدان شـعوری (p-value=0.051) 
است.  غیرمعنادار 

ــس از  ــه  پ ــک دقیق ــدت ی ــع 7: م ــون )مقط ــی اول آزم ــع زمان - در مقط
ــا  ــا ب ــی ام ــا افزایش ــام تیماره ــاژ در تم ــن ولت ــرات در میانگی ــار(، تغیی تیم
ــدان  ــه می ــوط ب ــاژ مرب ــش ولت ــن افزای ــت؛ بیش تری ــون اس ــر گوناگ مقادی
شــعوری 2 بــا خواســته ی افزایــش ولتــاژ و کم تریــن آن، میــدان شــعوری 2 
بــا خواســته ی کاهــش ولتــاژ اســت. بــا این-حــال از آن جــا کــه ایــن تغییــر 
ــد  ــه رون ــوان ب ــا می ت ــود، تنه ــاهده می ش ــم مش ــی ه ــرل خارج در کنت
کاهــش مقــدار در نتیجــه ی میــدان 2 کاهنــده ی ولتــاژ توجــه ویــژه داشــت. 

- بیش تریــن افزایــش ولتــاژ در مــورد تمــام میدان هــا در مقطــع 10 
ــت.  ــار( اس ــروع تیم ــس از ش ــار پ ــه ی چه )دقیق

نقطــه ی تمایــز تمــام میدان هــا بــا کنتــرل خارجــی، مقاطــع 9 و 10 اســت 
ــرل  ــد کنت ــس رون ــان را بالعک ــذر زم ــا گ ــاژ ب ــش ولت ــوح افزای ــه به وض ک

ــد.  ــان می ده ــی نش خارج

ــه ی  ــع 11 )دقیق ــا، مقط ــینه ی میدان ه ــر بیش ــان اث ــس از زم ــع پ - مقط
پنــج پــس از تیمــار میدان هــا( »بــه جــز میــدان 2 بــا خواســته ی افزایــش 
ــورد  ــرْ در م ــد، مقادی ــه می ده ــود ادام ــی خ ــد افزایش ــه رون ــه ب ــاژ« ک ولت
ــان  ــار خودش ــروع تیم ــر از ش ــر کم ت ــه مقادی ــت ب ــا بازگش ــایر میدان ه س
ــددا  ــدار مج ــن مق ــد و کم تری ــان می-دهن ــه( را نش ــر نمون ــع 7 ه )مقط

ــاژ اســت.  ــا خواســته ی کاهــش ولت ــدان شــعوری 2 ب ــه می ــق ب متعل

ــک  ــر نزدی ــه مقادی ــع 12(، ب ــی )مقط ــع نهای ــاژ مقط ــر ولت ــر مقادی - تغیی
ــدم  ــی، ع ــرل خارج ــه کنت ــر ب ــی مقادی ــد و نزدیک ــل می کن ــم می ــه ه ب

ــد.  ــان می ده ــع را نش ــن مقط ــا در ای ــل اعتن ــد قاب ــاهده ی رون مش
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شکل 2- بررسی روند تغییرات انواع آنتروپی در نسبت با کنترل در هر مقطع زمانی در نمونه های این پژوهش
  a:TCF1; b: TCF2-D; c: TCF2-I; d: TCF3; e: External Control.

(a) (b)

(c) (d)

(e)

ــه  ــه ک ــی کمین ــود »آنتروپ ــاهده می ش ــکل 2 مش ــه در ش ــور ک همان ط
ــت«: ــده اس ــت ش ــاژ ثب ــر ولت ــودن مقادی ــزان تصادفی ب ــاری از می معی

ــت  ــرل اس ــر از کنت ــدان 3 بیش ت ــورد می ــا در م ــار تنه ــروع تیم - در ش
ــر کنتــرل  ــا براب ــاژ تقریب )حــدود %1( و در مــورد میــدان 2 افزاینــده ی ولت
ــر از  ــاژ، کم ت ــده ی ولت ــعوری 1 و 2 کاهن ــای ش ــورد میدان ه ــت. در م اس

ــرل اســت.  کنت

ــدان شــعوری  ــام مقاطــع، می ــاژ در تم ــده ی ولت ــدان شــعوری 2 کاهن - می
ــدان  ــر، و می ــع آخ ــر از مقط ــه غی ــع ب ــام مقاط ــاژ در تم ــده ی ولت 2 افزاین
شــعوری 1 در تمــام مقاطــع بــه غیــر از مقطــع 3، آنتروپــی کمینــه ی مقادیــر 

ــد.  ــان می دهن ــی( را نش ــت تصادف ــر از حال ــرل )دورت ــر از کنت کم ت

ــع اول  ــه مقط ــوط ب ــب مرب ــی، به ترتی ــت تصادف ــه از حال ــن  فاصل بیش تری
ــدان 1 )حــدود  ــر( و مقطــع آخــر می ــاژ )%4 کم ت ــده ی ولت ــدان 2 کاهن می

ــت.  ــر( اس %3 کم ت

ــرل  ــی در کنت ــارم زمان ــع چه ــا مقط ــی، ت ــرل خارج ــای کنت - در نمونه ه
ــی از  ــن حاک ــه ای ــود ک ــاهده می ش ــرل 1 مش ــر از کنت ــر کم ت 2، مقادی
مقادیــر معین تــر تــا ایــن زمــان اســت و دو مقطــع زمانــی انتهایــی به طــور 
ــت  ــد. در حال ــان می دهن ــود را نش ــرل خ ــش از کنت ــر بی ــخص مقادی مش
کلــی بــر خــاف تغییــرات آنتروپــی کمینــه در آزمون هــا، رونــد افزایشــی و 

ــد.  ــان می ده ــانی نش ــی نوس کاهش

»آنتروپــی شــانون کــه معیــاری از تغییــر اطلاعــات در ســطح سیســتم بــه 
شــمار مــی رود« ]5[.
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- میــدان 2 کاهنــده ی ولتــاژ، کم تریــن مقــدار ایــن آنتروپــی را در شــروع 
ــی  ــودن آنتروپ ــدان، کم ترب ــن می ــورد ای ــود و در کل در م ــب می ش موج

ــود.  ــاهده می ش ــاط مش ــام نق ــرل در تم ــه کنت ــبت ب ــانون نس ش

ــده ی  ــدان 2 کاهن ــورد می ــانون در م ــی ش ــرات آنتروپ ــد تغیی برخــاف رون
ولتــاژ کــه بیــن نقطــه ی ابتدایــی و انتهایــی افزاینــده اســت، ســایر 
میدان هــا رونــد کاهشــی را بیــن نقطــه ی اول و انتهایــی نشــان می دهنــد.

- میــدان شــعوری 1 و میــدان شــعوری 2 کاهنــده  ی ولتــاژ، مقادیــر آنتروپــی 
ــه کنتــرل نشــان می دهنــد و در مــورد  شــانون اولیــه ی کم تــری نســبت ب

میــدان شــعوری افزاینــده ی ولتــاژ و میــدان شــعوری 3، آنتروپــی شــانون در 
مقطــع اول، بیــش از کنتــرل اســت.

- در کنتــرل 2 در مقطــع زمانــی دوم )8( بــر خــاف رونــد آنتروپــی کمینــه، 
افزایــش آنتروپــی شــانون مشــاهده می شــود و دو مقطــع نهایــی مشــابه بــا 
آنتروپــی کمینــه، افزایــش را نســبت بــه کنتــرل خــود نشــان می دهنــد. در 
ــد  ــا، رون ــانون در آزمون ه ــی ش ــرات آنتروپ ــاف تغیی ــر خ ــی ب ــت کل حال

ــانی مشــاهده می شــود.  افزایشــی و کاهشــی نوس
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