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تاکنــون مطالعــات متعــددی در حــوزه‌ی فیزیــک، مــواد، محاســبات کامپیوتــری، شــیمی، 
ــون  ــیوه های گوناگ ــه ش ــعوری )ط(  را ب ــای ش ــذاری میدان ه ــی، اثرگ ــه و بالین ــی پای زیست شناس
مــورد بررســی و تاییــد قــرار داده انــد. ماننــد مطالعاتــی کــه خــواص مغناطیســی و الکترومغناطیســی 
ــت  ــه روش مون ــری ب ــر محاســبات کامپیوت ــرا ب ــی کــه اخی ــن، مطالعات ــد و همچنی را بررســی کردن
ــه بررســی  ــو انجــام شــد. نویســندگان ایــن شــماره بــه منظــور تکمیــل آزمایش‌هــای قبلــی ب کارل

ــد.  ــی پرداخته ان ــواص الکتریک ــر خ ــعوری ب ــای ش ــذاری میدان ه اثرگ

بــه ایــن ترتیــب، در تکمیــل و تدقیــق مطالعــات پیشــین در مجموعــه ی مطالعاتــی پیــش رو، تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر خــواص الکتریکــی مــدار 
تیپیــک بــا تیمــار یــک جــزء آن )مقاومــت( و مطالعــه ی متغیرهــای مرتبــط مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. در واقــع، آزمایش‌هــای پرتکــرار و دقیــق ایــن 
مجموعه مطالعــات، عــاوه بــر فراهم کــردن شــواهدی از تمایــز اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری گوناگــون، الگــوی مشــخصی از پاســخ سیســتم‌های فیزیکــی 
ترســیم می‌کنــد. لازم بــه ذکــر اســت بــه جــز اعمــال میدان‌هــای شــعوری، هیچ‌گونــه مداخلــه‌ی فیزیکــی در آزمایش هــا انجــام نشــده و همچنیــن، شــرایط 

بــرای نمونه‌هــای کنتــرل و آزمــون کامــا یکســان بــوده اســت.

ــار  ــرد و رفت ــدگاه، کارک ــن دی ــی شــده اســت. در ای ــدد معرف ــع متع ــب و مناب ــزاری میدان‌هــای شــعوری طاهــری در کت ــذاری نرم اف ــش، اثرگ از دهه‌هــای پی
ــه بخــش غیرفیزیکــی )نرم افــزاری( آن اســت. همچنیــن، ایــن دیــدگاه ســطوح مختلــف ذهــن را تعریــف  بخــش فیزیکــی )ســخت افزاری( کیهــان متکــی ب
کــرده اســت. هنگامــی کــه موضــوع مــورد مطالعــه در مواجهــه بــا ایــن میدان‌هــای شــعوری قــرار می‌گیــرد، ذهــنْ موضــوع مطالعــه، اطلاعــات منتقل شــده 
ــن  ــددی ای ــات متع ــود. مطالع ــاهده می‌ش ــواص ســخت افزاری مش ــار و خ ــی در رفت ــزاری، تغییرات ــرات نرم اف ــال اث ــه دنب ــد و ب ــت می کن ــا را دریاف از میدان‌ه
ــن  ــای ای ــد. آزمایش‌ه ــزارش کرده ان ــده گ ــلول های زن ــا میکروارگانیســم‌ها و س ــه ت ــواد گرفت ــیمی م ــک و ش ــون فیزی ــذاری را از ســطوح گوناگ ــواهد اثرگ ش
ــی  ــش آنتروپ ــن کاه ــی و همچنی ــت خروج ــدم قطعی ــش ع ــا کاه ــی ب ــتم‌های فیزیک ــر سیس ــعوری ب ــای ش ــال میدان‌ه ــد اعم ــان می‌دهن ــز نش ــماره نی ش
خروجــی آن هــا همــراه اســت.  ایــن نتایــج کــه بــدون اســتفاده از عاملــی مــادی و انرژیایــی حاصــل شــده اســت، بیــش از پیــش پــرده از ماهیــت نرم افــزاری 
اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری بــر ســطوح مختلــف مــواد و موجــودات بر‌مــی‌دارد. امیــد اســت کــه محققــان جســورانه و بــدون ســوگیری و پیــش داوری، از 
ــان و  ــه‌ی غیرفرکانســی کیه ــا جنب ــنایی ب ــذر آش ــان از رهگ ــن زم ــد و در کم تری ــاهدانه بپیوندن ــیِ روشــن گر و ش ــت علم ــن حرک ــه ای ــان، ب ــاط جه اقصی نق

اســتفاده از میدان‌هــای شــعوری، شــاهد شــکوفایی دنیــای علــم در چهارچــوب روش علمــی معاصــر باشــیم.  

به نام خدا

بررسی تاثیرگذاری میدان های شعوری طاهری بر 
خواص الکتریکی مواد 

DOI: https://doi.org/10.61450/joci.FA.v4i17.209

* )ط( بیانگــر حــرف اول اســم طاهــری، بنیانگــذار تئــوری میدانهــای شــعوری اســت. لازم بــه ذکــر اســت در تمامــی ایــن نشــریه، شــعور و میــدان شــعوری اشــاره بــه شــعور)ط( و میــدان 
شــعوری)ط( دارد. بــه منظــور پرهیــز از تکــرار، )ط( حــذف شــده اســت.
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1. https://www.youtube.com/@MohammadAliTaheriOfficial
TCS 2024 : https://www.youtube.com/watch?v=ts0-fbiW1BI&list=PLgDInsqJKxrcaarzbSNw63KWV6BqeMoRw&pp=iAQB

شروع اثرگذاری میدان های شعوری طاهری بر موضوع مطالعه

ــعور  ــبکه ی ش ــه ش ــال ب ــا اتص ــعوری ب ــای ش ــذاری میدان‌ه ــری. اثرگ ــعوری طاه ــای ش ــری میدان‌ه ــوه‌ی به کارگی ــماتیک نح ــر ش تصوی
ــال  ــا اعم ــن شــبکه‌ی هوشــمند هســتند و ب ــه‌ی ای ــر زیرمجموع ــای شــعوری متغی ــاز می‌شــود. میدان‌ه ــده( آغ ــه )اعلام کنن ــر حلق ــق کارب ــی و از طری کیهان
هــر کــدام از آن هــا، اطلاعــات مشــخصی منتقــل می‌شــود. بــه ایــن ترتیــب، موضــوع مــورد تحقیــق کــه می توانــد موجــود زنــده یــا مــواد غیرزنــده باشــند، 
ــد. بنابرایــن،  ــا انرژیایــی ندارن ــه ذکــر اســت میدان‌هــای شــعوری و اطلاعــات طاهــری، ماهیــت مــادی ی ــد. لازم ب در معــرض ایــن اطلاعــات قــرار می‌گیرن
ــه  ــر آن هــا را ثبــت و بررســی کــرد. ب ــا طراحــی آزمایش‌هــای گوناگــون، اث ــوان ب ــا می‌ت ــی اندازه گیــری کــرد. ام ــوان آن هــا را به طــور مســتقیم و کمّ نمی‌ت
ــای  ــا نمونه‌ه ــا ب ــن میدان‌ه ــرض ای ــن در مع ــرار گرفت ــس از ق ــه پ ــورد مطالع ــان در موضــوع م ــورد ســنجش محقق ــا شــاخص‌های م ــار ی ــن منظــور، رفت ای

ــزارش می‌شــوند. ــاری، گ ــس از آنالیزهــای آم ــج، پ ــا( مقایســه و نتای ــر میدان‌ه ــدون اث ــرل )ب کنت

https://www.youtube.com/@MohammadAliTaheriOfficial
https://www.youtube.com/watch?v=ts0-fbiW1BI&list=PLgDInsqJKxrcaarzbSNw63KWV6BqeMoRw&pp=iAQB
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ملاحظات این شماره

1- مقدمه ی مشترک

۱-۱- شعور طاهری و علم جدید ساینسفکت 1

ــیار  ــم بس ــای عل ــگاه آن در دنی ــعور« و جای ــت »ش ــر، ماهی ــرن حاض در ق
ــیاری در  ــی بس ــفی و علم ــای فلس ــه و نظریه‌ه ــرار گرفت ــه ق ــورد توج م
ــه ی 1980،  ــری2 در ده ــی طاه ــت. محمدعل ــده اس ــه ش ــه ارائ ــن زمین ای
ــی معرفــی کــرده  ــا ماهیــت غیرمــادی و غیرانرژیای ــدی ب میدان ‌هــای جدی
ــوند. در  ــده می‌ش ــری )TCFs( نامی ــعوری طاه ــای ش ــه میدان‌ه ــت ک اس
ایــن دیــدگاه، شــعور )ط(3 یکــی از ســه عنصــر موجــود در جهــان هســتی 

ــرژی اســت.  ــه جــز مــاده و ان ب

ــای  ــا عملکرده ــی ب ــای شــعوری متنوع ــه، میدان‌ه ــن نظری ــر اســاس ای ب
ــه  ــی ب ــت کیهان ــه زیرمجموعــه‌ی شــبکه ی اینترن گوناگــون وجــود دارد ک
ــان  ــده می ــاوت عم ــتند. تف ــا CCN هس ــی ی ــعور کیهان ــبکه ی ش ــام ش ن
ــه ی ارائه شــده، در  ــم نظری ــا ســایر مفاهی ــه ی میدان‌هــای شــعوری ب نظری
طــرح موضــوع شــعور، کاربــرد و اســتفاده ی عملــی از  میدان‌هــای شــعوری 
اســت. ایــن میدان‌هــا قابــل اعمــال بــر همــه ی موجــودات زنــده و غیرزنــده 
ــره هســتند. ــواد و غی ــات، میکروارگانیســم‌ها، م همچــون گیاهــان، حیوان

علــم جدیــد ساینســفکت را محمدعلــی طاهــری، بنیان گــذار مکتــب عرفــان 
کیهانــی حلقــه در ســال 2020 بــه عنــوان یکــی از زیرمجموعه هــای ایــن 
مکتــب، معرفــی کــرده اســت. نــام »ساینســفکت« بــه ایــن دلیــل انتخــاب 
ــه  ــد وجــود شــعور ب ــه منظــور تایی شــده اســت کــه از تحقیقــات علمــی ب
عنــوان »وجــودی مســلم« )فکــت( اســتفاده می کنــد. اگرچــه علــم رایــج، 
ــل، ساینســفکت  ــرژی را مدنظــر دارد و در مقاب ــا مطالعــه ی مــاده و ان صرف
ــد  ــی( را کاوش می‌کن ــادی و غیرانرژیای ــعوری )غیرم ــای ش ــرات میدان‌ه اث
امــا ساینســفکت بــا انجــام تحقیقــات آزمایشــگاهی تکرارپذیــر در حوزه هــای 
گوناگــون علــم، زمینــه ی مشــترکی میــان ایــن دو پدیــدار نمــوده و از ایــن 
قابلیــت بــه منظــور اثبــات »شــعور« و »میدان‌هــای شــعوری« ناشــی از آن 

اســتفاده کــرده اســت.

اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری بــا اتصــال )Etesal( بیــن شــبکه ی شــعور 
کیهانــی بــه عنــوان شــعور کل و موضــوع مــورد مطالعــه بــه عنــوان جــزء 
ــده ای کــه  ــرد آموزش دی آغــاز می-شــود. اتصــال را ذهــن فرادرمان گــر )ف
ــد. ذهــن  ــرار می کن ــه او تفویــض شــده اســت( برق میدان‌هــای شــعوری ب
ــاه و آنــی  ــا توجهــی کوت انســان نقــش واســط )اعلام کننــده( را دارد کــه ب
بــه موضــوع مــورد مطالعــه عمــل می کنــد و دســتاورد اصلــی، در نتیجــه ی 
ــور  ــا به ط ــن میدان‌ه ــود. ای ــل می ش ــعوری حاص ــای ش ــرات میدان ه اث
ــوان  ــا می ت ــتند ام ــم نیس ــیله ی عل ــه وس ــری ب ــل اندازه گی ــتقیم قاب مس
آزمایش هــای  از طریــق  بــر موضوعــات گوناگــون  را  آن هــا  اثــرات 

ــر بررســی کــرد ]1[. تکرارپذی

شـعوری  میدان‌هـای  تحقیقـات  روش شناسـی   -2-1
طاهـری

ــر اســاس سلســله مراتب فــرض،  پایه ریــزی تحقیقــات اولیــه ی »شــعور« ب
ــکل‌گیری  ــه، ش ــرض اولی ــه در آن، ف ــه ک ــورت گرفت ــان ص ــم و بره حک
کیهــان از جــزء ســومی متفــاوت از مــاده و انــرژی بــه نــام »شــعور« اســت. 
ــد  ــعوری( می‌توان ــای ش ــعور« )میدان‌ه ــود »ش ــه وج ــت ک ــم آن اس حک
ــاه،  ــوان، گی ــد انســان، حی ــرژی )مانن ــاده و ان ــر م ــش ب ــه وســیله ی اثرات ب
ــد  ــز تایی ــات شــود. برهــان نی ــره( اثب ــزم، ســلول‌ها، مــواد و غی میکروارگانی
ــم  ــق حک ــرژی )مطاب ــاده و ان ــر م ــعوری ب ــای ش ــرات میدان‌ه ــی اث علم
تعیین شــده( اســت کــه بــا انجــام آزمایش هــای علمــی تکرارپذیــر 

ــود. ــام می ش ــون انج گوناگ

۱-۳- فازهای مطالعاتی در علم ساینسفکت

ــعوری و  ــای ش ــازوکار میدان‌ه ــی و س ــود، اثربخش ــات وج ــدف اثب ــا ه ب
تحلیل هــای آن، فازهــای تحقیقاتــی صفــر تــا چهــار و اهــداف هــر کــدام 

ــود: ــف می ش ــر تعری ــرح زی ــه ش ــتا ب ــن راس در ای

ــر بررســی وجــود میدان‌هــای شــعوری ●  ــاز صف ــات در ف هــدف تحقیق
بــا مشــاهده ی اثــرات آن هــا اســت. 

فــاز اول بــه بررســی تنــوع اثرگــذاری میدان‌هــای شــعوری ناشــی از ● 
»شــعور« مــی پــردازد. 

ــی ●  ــعوری را بررس ــای ش ــذاری میدان‌ه ــوع اثرگ ــی تن ــاز دوم، چرای ف
می کنــد. 

فــاز ســوم، بررســی ســازوکار اثــرات میدان‌هــای شــعوری بــر مــاده و ● 
انــرژی را بــه عهــده دارد. 

ــن و ●  ــا ذه ــاط ب ــژه در ارتب ــای کلان به وی ــارم، نتیجه گیری‌ه ــاز چه ف
حافظــه ی مــاده و ارتبــاط آن بــا »شــعور« و غیــره اســت.

2- کلیات مطالعات این شماره

ــی  ــواص فیزیک ــواد و خ ــر م ــعوری ب ــای ش ــرات میدان ه ــن اث ــش از ای پی
گوناگــون از جملــه خــواص مغناطیســی و الکترومغناطیســی آن هــا بررســی 
و تاییــد شــده اســت. در ایــن شــماره، بررســی تاثیــر میدان هــای شــعوری 
بــر خــواص الکتریکــی مــدار، بــا تیمــار اجــزای آن و مطالعــه ی متغیرهــای 
مرتبــط از جملــه تنــوع اثــرات میدان هــای شــعوری و بررســی اثــرات آن‌هــا 
در مقاطــع زمانــی گوناگــون ضمــن تغییــر در حساســیت خوانــش در ســطح 

سیســتم مطالعــه در دســتور کار بــوده اســت. 

ــی از  ــی یک ــات الکتریک ــر قطع ــعوری ب ــای ش ــرات میدان‌ه ــی اث بررس
ــت پیاده ســازی و  ــه ســادگی قابلی ــز و مهــم اســت ک مباحــث چالش برانگی
ــی  ــد ویژگــی برجســته ی آن تلقــی و راه نوین ــن حــوزه می توان رصــد در ای
ــا  ــماره ب ــن ش ــات ای ــود. مطالع ــوب ش ــوزه محس ــن ح ــان ای ــرای محقق ب

بررسی تاثیرگذاری میدان های شعوری طاهری بر خواص الکتریکی مواد 

DOI: https://doi.org/10.61450/joci.FA.v4i17.210

1. ScienceFact 
2. Mohammad Ali Taheri 
3. T-Consciousness
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هــدف اندازه‌گیــری میــزان ولتــاژ دو ســر مقاومــت الکتریکــی، بــه منظــور 
ــه و  ــن قطع ــی ای ــواص الکتریک ــعوری در خ ــای ش ــرات میدان‌ه ــت اث ثب
ــن  ــت. ای ــه اس ــام گرفت ــده، انج ــر ساخته ش ــدار اندازه‌گی ــتفاده از م ــا اس ب
ــر  ــت اثرگــذاری ب ــرض کــه میدان‌هــای شــعوری قابلی ــن ف ــا ای بررســی ب
روی خــواص الکتریکــی اجســام را دارنــد، در تعــداد قابــل توجهــی از قطعات 
مقاومــت الکتریکــی دیــپ ۱۰ کیلــو اهمــی انجــام گرفتــه تــا بــه این وســیله 
رفتارهــای تکرارپذیــر محتمــل آمــاری ثبــت و مــدل مربــوط به آن اســتخراج 

ــیله ی آن،  ــه وس ــوان ب ــه بت ــد ک ــم می‌کن ــی فراه ــدل امکان ــن م شــود. ای
ــر  ــدار آن ب ــر میدان هــای شــعوری و مق ــوع اث ــی از ن ــه‌ و کمّ ــی اولی تقریب
قطعــه ی مقاومتــی دیــپ را پیش بینــی کــرد. از منظــر نظــری، بــا قــراردادن 
�دو قطعــه مقاومــت )R2 وR1 ( و یــک منبــع )VS( ایــده آل به صورت شــکل 1،
ــاژ  ــیم ولت ــه ی تقس ــورت رابط ــه ی دوم به ص ــر قطع ــاژ دو س ــزان ولت می

حاصــل می شــود.

شکل 1- مدار تقسیم ولتاژ

شکل 2- مدل مداری قطعه، اختلال  و میدان شعوری

ــر  ــش در نظ ــامل دو بخ ــوان ش ــی می ت ــت را به تنهای ــه مقاوم ــک قطع ی
گرفــت. بخــش اول خــود مقاومــت ۱۰ کیلــو اهمــی )مقــدار ایــده آل( کــه 
ــش  ــت. بخ ــت اس ــم مقاوم ــو اه ــامل ۱۰ کیل ــا ش ــری دقیق ــر نظ از منظ
ــت  ــاخت آن اس ــوژی س ــی از تکنول ــه ناش ــه ک ــی قطع ــال4 داخل دوم اخت
ــز  ــده را نی ــدار بسته ش ــوان م ــن، می ت ــود. همچنی ــه می ش ــر گرفت در نظ
بــه دو بخــش در نظــر گرفــت. بخــش اول از منظــر نظــری مــدل ایــده آل 
ــوند و  ــه می ش ــر گرفت ــا در نظ ــال  و خط ــدون اخت ــیم‌ها و اتصــالات ب س
بخــش دوم ســیم‌ها، اتصــالات مکانیکــی و ... اثــرات اختــال ی بــر مــدار 
اندازه گیــری اعمــال می کننــد کــه بــه عنــوان اختــال  خارجــی می تــوان 

مــدل کــرد. در ایــن صــورت: 

رابطه ی 1

ــه ی 1  ــده در رابط ــوارد ذکرش ــاژ، م ــری ولت ــا اندازه گی ــش ب ــن آزمای در ای
ــت  ــده ثب ــای ذکرش ــه ی بخش ه ــد کلی ــن، برآین ــود؛ بنابرای ــت می ش ثب
ــاژ  ــر آن را در ولت ــوان اث ــعوری )ط(، می ت ــدان ش ــال می ــا اعم ــود. ب می ش
ــعور  ــال ش ــه ی اعم ــه در نتیج ــاژ تغییریافت ــورت ولت ــده به ص اندازه گیری ش
)یــا به اختصــار ولتــاژ شــعوری( مــدل کــرد. می تــوان مــدار شــکل 1 را بــا 
ــکل  ــن ش ــرد. در ای ــرح ک ــکل 2 مط ــر به صــورت ش ــی دقیق ت ــن بررس ای
ــر میــدان شــعوری  جمــع اختــال  داخلــی و خارجــی به صــورت )VN( و اث

به صــورت )VTCF( مطــرح می شــود. 

4. Noise

 اتصالات و ارتباطات بورد، سیم، اختلال داخلی مقاومت
قطعه ی مقاومت در حال اندازه گیریدوم و غیره

= ولتاژ ثبت شدهمقدار اختلال داخلی قطعه + مقاومت 10 کیلو اهمیمقدار اختلال خارجی + )صفر-( ولتاژ نظری اتصالات و سیم
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در مــورد منابــع اختــال  VN  می تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد. ایــن 
ــوند به صــورت  ــری ش ــا در اندازه گی ــب خط ــد موج ــون می توانن ــل چ عوام

ــوند. ــرح می ش ــا مط خط

	1 ــرد . ــال  ب ــال  کلاک، اخت ــری )اخت ــتگاه اندازه گی ــای دس خط
بــورد، طــول ســیم و غیــره(

	2 خطای ساخت قطعه ی مورد تست.

	3 ــر . ــان ب ــه به صــورت جری ــط ک ــال  محی خطــای ناشــی از اخت
ــود. ــال می ش ــا اعم ــت و گیره ه ــه ی مقاوم پای

	4 خطای منبع تغذیه.

ــر  ــورت زی ــالا به ص ــوارد ب ــکل 3 م ــده در ش ــدار بسته ش ــه م ــه ب ــا توج ب
ــد.  ــرار می گیرن ــث ق ــی و بح ــورد بررس م

ــه  - ــع تغذی ــد و منب ــی، در گران ــه ی مقاومت ــدون قطع ــری ب ــا اندازه گی ب
مقادیــر پنــج ولــت و صفــر ولــت ثبــت شــد کــه نشــان از عــدم اثرگــذاری 
ــدار  ــه و بخش‌هــای گوناگــون م ــع تغذی ــط اســت. در منب اختــال  محی
فیلترگذاری‌هایــی انجــام شــد و ولتــاژ منبــع تغذیــه پــس از فیلتــر 
ــد  ــونده مانن ــای تکرارش ــال ه ــد. اخت ــت ش ــت ثب ــج ول ــورت پن به ص

ــده اند.  ــاد نش ــهری ایج ــرق ش کلاک و ب
ــه، اتصــال مکانیکــی در  - خطــای ناشــی از خطــای ســاخت خــود قطع

ــیم،  ــول س ــیم )ط ــای س ــز خطاه ــت و نی ــه ی مقاوم ــا پای ــورد ب ــرد ب ب
جنــس و غیــره( ســنجیده نشــدند؛ ایــن منابــع بــه عنــوان اختــال  اصلــی 

ــوند. ــه می ش ــر گرفت ــدار در نظ در م
ــو اهمــی  - ــه ی مقاومــت ۱۰ کیل ــر قطع ــدان شــعوری )ط( ب اعمــال می

ــت  ــه و مقاوم ــی قطع ــال  داخل ــدان در اخت ــرات می ــن، اث اســت؛ بنابرای
ــر  ــال  خارجــی تحــت تاثی ــده آل حاصــل می شــود )اخت ــی ای ۱۰ کیلوی
ــاژ اندازه گیــری شــده اســت.  ــر در ولت میــدان قــرار نمی گیــرد( و ایــن اث
ــاژ مقاومــت ۱۰ کیلواهــم، هــم  ــاژ اندازه گرفته شــده، هــم شــامل ولت ولت
ــر اســاس  اختــال  داخلــی مقاومــت و هــم اختــال  خارجــی اســت )ب
ــال   ــر اخت ــدان شــعوری به طــور مســتقیم ب ــه می ــا آن ک رابطــه ی 1(. ب
ــدارد، ولتــاژ شــعوریِ حاصل شــده کــه ناشــی از تغییــرات  خارجــی اثــر ن
فیزیکــی در قطعــه ی مقاومــت اســت، بــر اختــال  خارجــی )اتصــالات، 
ســیم و غیــره( اثــر می گــذارد. ایــن بــدان معنــا اســت کــه در مطالعــات 
ــا  ــال ه ــار اخت ــر رفت ــعوری در تغیی ــای ش ــر میدان ه ــماره اث ــن ش ای

ــود. ــی می ش بررس
در آزمایش هــا عامــل ولتــاژ شــعوری به طــور مســتقل در مقــدار  - 	

ــنجش  ــه س ــت ک ــت آن اس ــود؛ عل ــنجیده نمی ش ــده آل س ــت ای مقاوم
تغییــر در ایــن ســطح نیازمنــد ســنجش بــا ابزارهــای دقیق تــر اســت کــه 
بــا هدفــی متفــاوت از اهــداف مطالعــات پیــش رو بــوده و در دســتور کار 

ــت. ــا اس ــن پژوهش ه ــندگان ای نویس
ــاده  - ــدارات آم ــای م ــه ج ــر، ب ــدار اندازه گی ــاخت م ــرای س ب 	

ماننــد Arduino، از بــرد بــورد، ســیم و ... اســتفاده شــد. دلیــل نخســت 
ــا  ــرد ت ــر انجــام نگی ــت مقادی ــردازش در ثب ــر و پ ــه فیلت ــه هیچ گون آن ک
ــدارات  ــه در م ــل دوم آن ک ــوند. دلی ــت ش ــی ثب ــورت واقع ــر به ص مقادی
آمــاده یــا مــدارات چاپــی )PCB( اثــر اختــال  خارجــی ماننــد اختــال  
ــش  ــری کاه ــره در اندازه گی ــیم و غی ــول س ــرد، ط ــه ب ــه ب اتصــال قطع
ــه آن کــه ایــن اختــال  و بررســی تغییــرات آن  ــا توجــه ب می یافــت و ب
ــد  ــع نیازمن ــوب اســت، به طب ــر مطل ــن شــماره پارامت در پژوهش هــای ای

ثبــت آن هســتیم. علــت مطلوب بــودن ایــن اختــال  در طراحــی 
مطالعــات پیــش رو دو منظــر اســت: 1- تغییــر ولتــاژ قطعــه ی مقاومــت 
ــن  ــر ای ــدان شــعوری ب ــن، می ــذارد؛ بنابرای ــر می گ ــال  اث ــن اخت ــر ای ب
ــد اســت.  ــاژ ثبت شــده به صــورت برآین ــذارد. 2- ولت ــر می گ ــال  اث اخت

ــه صــورتِ  ــال  رابطــه ی 1ب ــن اخت ــذف ای ــن، در صــورت ح بنابرای

) صفر ≈ ( مقدار اختلال  خارجی+ ) صفر =( ولتاژ نظری اتصالات و سیم + مقدار اختلال  داخلی قطعه + مقاومت۱۰ کیلو اهمی = ولتاژ ثبت شده 

ــده  ــدار اندازه گیری ش ــورت مق ــود. در این ص ــل می ش ــه ی 2 تبدی ــه رابط ب
ــن  ــر و از اختــال  آن کاســته می شــود کــه ای ــدار واقعــی نزدیک ت ــه مق ب
امــر ســبب می-شــود دقــت بالاتــری بــرای ثبــت ســیگنال نیــاز باشــد؛ زیــرا 
ــو  ــت 10 کیل ــی و مقاوم ــال  داخل ــا در اخت ــرات تنه ــورت تغیی در این ص

ــود.  ــت می ش ــی ثب اهم

1-1-2- لوازم مصرفی برای آزمایش

  100 قطعــه مقاومــت ۱۰ کیلــو اهمــی دیــپ ۱.۴ وات بــا %۵ خطــا 
ــورد ــرد ب ــه ب ــد(، ۹ قطع ــه ش ــاخت تهی ــری س ــات از یک س ــه ی قطع )هم

لوازم مصرفی برای ساخت دستگاه اندازه‌گیر

 ،ATMEL ــد ــورد )برن ــرد ب ــه ب ــک قطع ــر Atmega32A، ی میکروکنترل
 ،LED، Push button ــپ ــخصات u-35460k وTHU2306(، لام ــا مش ب
100uF 18 ، یــک خــازنpf100، دو قطعــه خــازنnF چهــار قطعــه خــازن
 ، 10k ohmــت ــیلاتور 8Mhz، مقاوم ــتال اس ــلف 10uH، کریس ــک س ی

ــر ــت ۲ آمپ ــور ۵ ول ــط USB-TTL، آداپت راب

2-1-2- روش پژوهش

ــر  ــی میکروکنترل ــد؛ برنامه نویس ــی ش ــاژ طراح ــر ولت ــدار اندازه‌گی ــدا م  ابت
ــت  ــام گرف ــژن )CodeVision3.14(  )3.14( انج ــه ی کدوی ــا برنام آن ب
ــت  ــوس )ورژن Proteus Pro8.17(  )8.17( از صح ــه ی پروتئ ــا برنام و ب
ــژن آن در پیوســت 1 ــل کدوی ــان حاصــل شــد. فای �کــد نوشته شــده اطمین
ــش  ــه  ی USB-TTL خوان ــتفاده از رابط ــا اس ــت. ب ــاهده اس ــل مش قاب
متلــب  برنامــه ی  وســیله ی  بــه  اندازه گیــری  مــورد  قطعــه ی  از 
)MATLAB2022a) (2022a( در فایــل اکســل نگاشــته شــد )پیوســت 2(. 
ــر در شــکل 3 نشــان داده شــده اســت. ــدار الکتریکــی دســتگاه اندازه‌گی م
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3-1-2- خوانش قطعات و انجام تست

ــه  ــد ک ــرار گرفته ان ــی ق ــورد بررس ــت م ــه مقاوم ــوع ۱۰۰ قطع  در مجم
ــرل  ــر، آزمون-کنت ــه ی دیگ ــرل و ۸۰ قطع ــا کنت ــا صرف ــه از آن ه ۲۰ قطع
ــه  ــت قطع ــپ روی هش ــی دی ــو اهم ــت ۱۰ کیل ــه مقاوم ــتند. 80 قطع هس
بــرد بــورد نصــب و تســت انجــام می شــود. در ایــن تســت 20 قطعــه ی اول 
بــا میــدان شــعوری )طTCF1( ۱ 5)(، 20 قطعــه ی دوم بــا میــدان شــعوری 
 )TCF2( ۲ )ــدان شــعوری )ط ــا می ــه ی دیگــر ب )طTCF3( ۳ )( و 20 قطع
ــز در  ــه نی ــه ی اضاف ــپس 20 قطع ــدند. س ــار ش ــدف V↓ ∝ ↓R2 تیم ــا ه ب
ــدان  ــا می ــه و ب ــرار گرفت ــر ق ــورد دیگ ــرد ب ــر ب ــش ب ــدی آزمای بخــش بع
ــه از  ــا هم ــدند. مقاومت‌ه ــار ش ــدفV↑ ∝ ↑R2  تیم ــا ه ــعوری TCF2 ب ش
یک ســری ســاخت تهیــه شــده اند. بــرای تســت قطعــات بــا اســتفاده از دو 
ــن  ــا کم تری ــن‌‌ آن ه ــی بی ــد )فضــای خال ــه هم دیگــر متصل ان ــه ب ســیم ک
ــد و  ــتند( گران ــده نیس ــیم تابی ــورت زوج س ــی به ص ــت ول ــن اس ــد ممک ح
ورودی میکروکنترلــر بــه دو ســر قطعــه ی مــورد تســت متصــل می شــوند. 

ــعوری  ــای ش ــدون اثــر میدان‌ه ــی ب ــری پیاپ ــش س ــه، ش از هــر قطع
نمونه گیــری می شــود )نمونــه ی کنتــرل( و بعــد بــا اعمــال میــدان 
ــی  ــری پیاپ ــش س ــددا ش ــور، مج ــیله ی اپرات ــر، وس ــورد نظ ــعوری م ش
ــه  ــدود ۱۲ دقیق ــا در ح ــوع، نمونه گیری‌ه ــود. در مجم ــری می ش نمونه گی
تکمیــل می شــوند )شــش دقیقــه بــدون میــدان و شــش دقیقــه بــا اعمــال 
میــدان(. در هــر ســری )دقیقــه( نمونه گیــری، ۵۸۰۰ نمونــه ثبــت می شــود 
ــرل  ــه ی کنت ــورد 20 قطع ــت(. در م ــا ۱۲×۵۸۰۰ اس ــوع کل نمونه ه )مجم
خارجــی نیــز اطلاعــاتْ دقیقــا مشــابه بــا نمونه هــای آزمون-کنتــرل 
ــه در 12  ــاوت ک ــن تف ــا ای ــد؛ ب ــت ش ــده( ثب ــه ی ذکرش ــی )80 قطع داخل
ــر  ــعوری ب ــای ش ــواع میدان ه ــدام از ان ــار هیچ ک ــت داده، تیم ــع ثب مقط

ــت.  ــورت نگرف ــا ص نمونه ه

ــه ۱۰  ــر Atmega32 ک ــتفاده از ADC میکروکنترل ــا اس ــا ب ــت نمونه ه ثب
ــه صــورت آمــده  بیتــی اســت، انجــام می شــود. نحــوه ی ثبــت نمونه هــا ب

در شــکل 4 اســت: 

 شکل 3- مدار اندازه گیر مطالعات این شماره

شکل 4- بلوک دیاگرام نحوه ی اندازه گیری و ثبت اعداد به وسیله ی میکروکنترلر

5. T-Consciousness Field
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جدول 1. مقادیر مجاز ولتاژ قابل ثبت در مقاومت مورد مطالعه در پژوهش های این شماره

عــدد ثبت شــده در ADC عــددی بیــن ۰ الــی ۱۰۲۳ و دقــت اندازه گیــری 
حــدود ۰.۰۰۴۹ ولــت اســت. بــرای تبدیــل ایــن عــدد بــه ولتــاژ بــر اســاس 

رابطــه ی 3 عمــل کــرده و بــه ســه رقــم اعشــار گــرد می شــود. 

�عدد خروجی
خروجی  ADCمحاسبات ریاضی)تبدیل به مقدار ولتاژ(

0.0000*0.0048870
0.0051*0.0048871

……….
2.468505*0.004887505
2.473506*0.004887506
2.478507*0.004887507
2.483508*0.004887508
2.488509*0.004887509
2.492510*0.004887510
2.497511*0.004887511
2.502512*0.004887512
2.507513*0.004887513
2.512514*0.004887514
2.517515*0.004887515
2.522516*0.004887516
2.527517*0.004887517
2.531518*0.004887518

………
4.9991023*0.0048871023

ــن  ــه ای ــد ب ــون بای ــای گوناگ ــده در پژوهش ه ــای آم ــی نموداره در بررس
ــر یــک قطعــه، تنهــا  نکتــه توجــه شــود کــه در بررســی های انجام شــده ب
ــاری،  ــگاه آم ــی بررســی نمی شــود، بلکــه در ن یک ســری خروجــی به تنهای
چندیــن ســری نمونه گیــری از چندیــن قطعــه بــا هــم -به طــور مثــال- در 
ــای  ــن، بین بندی ه ــوند؛ بنابرای ــی می ش ــت و بررس ــتوگرام ثب ــک هیس ی
مقادیــر نیــز مطابــق بــا آن تغییــر می کنــد و مقادیــر خــارج از ایــن جــدول 
ــش  ــر بخ ــات ه ــه در توضیح ــوند ک ــزارش می ش ــن گ ــورت میانگی به ص
ــات  ــر و قطع ــدار اندازه‌گی ــی از م ــده اســت. نمای ــه آم ــه ی مربوط در مطالع

مقاومــت مــورد تســت در شــکل 5 آمــده اســت.

معادله 3

( * . )MeasuredV ltage adc
v

adc adc abc2 1 2 1
5

1023
5 0 004887 |bit

ref
decimals10 3q = - = - = =

اعدادی که در کامپیوتر ثبت شدند با سه رقم اعشار  مطابق آن چه در جدول 1 آمده، هستند.
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2-1-4- روش آنالیز

 در ایــن پژوهــش بــه ازای هــر قطعــه ی مقاومــت، ابتــدا شــش بــار خوانــش 
مقادیــر به صــورت کنتــرل، ســپس شــش بــار به صــورت آزمــون )بــا تیمــار 
ــز جمعیت هــای  ــه منظــور آنالی ــوده اســت. ب ــدان شــعوری( ب انواعــی از می
کنتــرل و آزمــون ایــن مطالعــه، در گام نخســت بــه تعییــن تعــداد قطعــات 
لازم بــرای آنالیــز در جمعیــت پرداختیــم؛ بــه ایــن منظــور مبنــای انتخــاب 
را شــکل توزیــع مقادیــر ولتــاژ )خروجــی( ثبت شــده از سیســتم پژوهــش و 
مقادیــر آنتروپــی شــانون و آنتروپــی کمینــه ی محاسبه شــده بــرای جمعیــت 
حاصــل از تعــداد اولیــه ی متنــوع از قطعــات کنتــرل گذاشــتیم. نقطــه ی آغاز 
را بــرای مقایســه ی میــان فــرد و جمعیــت، یــک قطعــه ی کنتــرل انتخــاب 
ــی  ــات جمعیت ــارف در مطالع ــورت متع ــه به ص ــا ک ــپس از آن ج ــم. س کردی
از ســه نمونــه اســتفاده می شــود، جمعیت هــا را تــا 27 قطعــه ی کل، 
به صــورت مضربــی از 3 انتخــاب کردیــم؛ بــه ایــن معنــا کــه در کل چهــار 
جمعیــت -یــک نفــره، ســه نفــره، نــه نفــره و بیســت وهفت نفــره- انتخــاب 
ــج  ــش اول نتای ــه در بخ ــی ک ــر نتایج ــی ب ــاس و مبتن ــن اس ــر ای ــد. ب ش
ارائــه شــده، نُــه قطعــه از 20 قطعــه ی مــورد اســتفاده در مــورد نمونه هــای 
تحــت تاثیــر میدان‌هــای شــعوری )آزمــون( و کنتــرل آن هــا )بــدون تیمــار 
ــز  ــای آنالی ــایر بخش ه ــدند و س ــاب ش ــی انتخ ــورت تصادف ــدان(، به ص می

بــر آن هــا صــورت گرفــت. 

در مرحلــه ی بعــدی آنالیــز، ابتــدا آنالیــز جمعیتــی کنتــرل و آزمــون از نظــر 
توزیــع فرکانــس و بررســی معنــاداری تفــاوت آن هــا صــورت گرفــت. آنالیــز 
ــاژ ثبت شــده در مــورد هــر کــدام از نمونه هــا  ــر ولت ــع فرکانــس مقادی توزی
شــامل 313،200 مقــدار ولتــاژ ثبــت شــده بــوده اســت؛ در مــورد هــر نمونــه 
نُــه قطعــه مقاومــت به صــورت تصادفــی انتخــاب شــد، از هــر قطعــه 5800 
مقــدار ولتــاژ متوالــی در هــر ســری بررســی، ثبــت شــد و در مــورد هــر قطعه 
ــر ثبت شــده در فواصــل  ایــن ثبــت شــش تکــرار داشــت. تعــداد کل مقادی
یکســان بیــن نمونه هــای هــر پژوهــش، بین بنــدی شــده و نمــودار توزیــع 

فرکانــس بــه ازای میانگیــن مقادیــر ثبت شــده در هــر نمونــه )5800 مقــدار 
ــد. ــت آم ــه دس ــده( ب میان گیری ش

ســپس بــا تفکیــک جمعیت هــای کنتــرل و نمونه‌هــای تحــت تاثیــر 
میدان‌هــا، بــه شــش زیرجمعیــت زمانــی یــک تــا شــش مربــوط بــه کنتــرل 
ــز  ــوع آنالی ــه ن ــا، س ــدام از آزمون ه ــر ک ــه ه ــوط ب ــا دوازده مرب ــت ت و هف
ــن و  ــاوت میانگی ــز تف ــت، آنالی ــه ی نخس ــت؛ در وهل ــام گرف ــی انج تکمیل
ــد تغییــرات آن در مقایســه ی مجمــوع نمونه هــای کنتــرل و  معنــاداری رون
آزمــون صــورت گرفــت. در وهلــه ی دوم، آنتروپــی کمینــه و آنتروپی شــانون 
در هــر کــدام از ایــن زیرجمعیت هــا بــه دســت آمــد و رونــد تغییــرات انــواع 
ــا آنالیــز جفتــی نقــاط مختلــف  آنتروپــی در نمونه هــای کنتــرل و آزمــون ب
مقایســه شــد. در انتهــا، بــه منظــور واضح ترشــدن رونــد تغییــرات احتمالــی، 
رونــد تغییــرات میانگیــن ولتــاژ، آنتروپــی کمینــه و آنتروپــی شــانون در هــر 
ــه  ــر ب ــی متناظ ــع زمان ــرل در مقط ــدار کنت ــه مق ــبت ب ــی نس ــع زمان مقط

دســت آمــد.

2-1-5- روش محاسبه ی میانگین ولتاژ

 بــا توجــه بــه عــدم اســتقلال داده هــا و اندازه گیری هــای مکــرر، از 
 Repeated( ــای مکــرر ــرای اندازه گیری ه ــس ب ــز واریان ــاری آنالی روش آم
فــرض  ابتــدا  شــد.  اســتفاده  تحلیل هــا  در   )Measure ANOVA
ــا  ــت. ب ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــت6 م ــرض کروی ــا و ف ــودن داده ه نرمال ب
ــن روش آمــاری اســتفاده شــد و  ــه از ای ــه ردنشــدن هــر دو فرضی توجــه ب
ــو   ــی ولی ــر اســاس پ ــدان، ب ــورد هــر می ــج ارائه شــده در م ــر اســاس نتای ب
ــف  ــای مختل ــاژ در اندازه گیری ه ــن ولت ــد میانگی ــخص ش )P-Value(مش
ــا  از رونــد تصادفــی یــا غیرتصادفــی پیــروی می کنــد؛ بــر ایــن اســاس و ب
ــش  ــان پژوه ــی زم ــاژ ط ــن ولت ــرات در میانگی ــاداری تغیی ــن روش، معن ای

بررســی شــد. 

شکل 5- مدار اندازه‌گیر و قطعات مورد تست مقاومتی
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ــه منظــور  ــا ایــن مقدمــه، ســه مطالعــه ی اول در ادامــه ی ایــن شــماره ب ب
بررســی اثــرات انواعــی از میدان هــای شــعوری بــر مقاومــت دیــپ 
ــا  ــن پژوهش ه ــه در ای ــی ک ــح تکمیل ــن توضی ــا ای ــه اســت. ب صورت گرفت
در مجمــوع 100 قطعــه ی مقاومــت الکتریکــی دیــپ ۱.۴ وات ٪۵ خطــا، از 
یــک برنــد و ســری ســاخت مــورد بررســی قــرار گرفتــه کــه بــه تفکیــک 
بــه تفکیــک 20 قطعــه کنتــرل، 20 مقاومــت بــه بررســی میــدان شــعوری 
ــا دو نــوع خواســته(، 20  ــه بررســی میــدان شــعوری 2 )ب 1، 40 مقاومــت ب
ــن  ــت. در ای ــعوری 3 اختصــاص یاف ــدان ش ــی می ــه بررس ــز ب ــت نی مقاوم
مطالعــات در مــورد هــر کــدام از مقاومت هــا بــا اســتفاده از مــدار الکتریکــی 
ساخته شــده، مقــدار ولتــاژ دوســر آن هــا 12 بــار )شــش بــار اول به صــورت 
ــه- ــار ب ــش ب ــعوری و ش ــای ش ــار میدان ه ــال تیم ــدون اعم ــرل و ب کنت
صــورت آزمــون و بــا اعمــال یکــی از انــواع میــدان شــعوری معرفی شــده در 
مقدمــه( و در کل در مــدت 12 دقیقــه اندازه گیــری شــد. همچنیــن، در کنــار 
ایــن جمعیــت بــا اســتفاده از 20 قطعــه مقاومــت بــه عنــوان کنتــرل خارجــی 
ــش  ــوال خوان ــان من ــه هم ــا ب ــال میدان هــای شــعوری، دقیق ــدون اعم و ب

12 مرحلــه ای در 12 دقیقــه، ســنجش ولتــاژ دو ســر صــورت گرفــت. 

2-2- مفهــوم و نحــوه ی محاســبه ی آنتروپــی شــانون و 
کمینــه در مطالعــات ایــن شــماره

ــع  ــود و در واق ــتفاده می ش ــات اس ــه ی ارتباط ــی در نظری ــوم آنتروپ  مفه
ــت  ــن کمی ــد ]2[. ای ــری می کن ــات را اندازه گی ــع اطلاع ــت منب عــدم قطعی
ــرای  ــای داده ب ــداد بیت ه ــن تع ــوان میانگی ــه عن ــد ب ــن می توان همچنی
ــش از  ــد پی ــرض می کن ــات ف ــود. ارتباط ــان ش ــات بی ــره ی اطلاع ذخی
دریافــت اطلاعــات، سیســتم در حالتــی فیزیکــی بــا حداکثــر عــدم قطعیــت 
ــد.  ــد کاهــش یاب ــدار می توان ــن مق ــس از آن ای ــرار دارد و پ ــی ق ــا آنتروپ ی
ــن  ــت و ممک ــاز اس ــولا ب ــی معم ــتم اطلاعات ــت سیس ــر داش ــد در نظ بای
ــاری و  ــک آم ــدگاه مکانی ــد. از دی ــل باش ــود در تعام ــط خ ــا محی ــت ب اس
ــرژی  ــع ان ــاری توزی میکروســکوپی، در مــورد یــک انســامبل، آنتروپــی معی
ــاس،  ــن اس ــر ای ــود ],5 ,4 3[. ب ــف می‌ش ــتم تعری ــای سیس در ریزحالت‌ه

ــود: ــف می ش ــر تعری ــه زی ــا معادل ــی ب آنتروپ

معادله 4

( )lnS p p
i i i=-/

ــش  ــش پی ــت. در پژوه ــطح i اس ــن در س ــال قرارگرفت ــه در آن pi احتم ک
رو، i از توزیــع اعــداد تصادفــی تولیــدی در کل بــازه ی محتمــل بــه 
ــی احتمــالاتِ  ــه ی عنوان شــده،  آنتروپ ــه معادل ــا توجــه ب ــد. ب دســت می آی
ــارت  ــه عب ــود؛ ب ــط می ش ــات مرتب ــه اطلاع ــه ب ــت ک ــده اس وزن دهی ش
دیگــر بــا کاهــش آنتروپــی، میــزان اطلاعــات افزایــش یافتــه کــه ایــن بــه 
ــن،  ــت. بنابرای ــتم اس ــدن سیس ــل پیش بینی ترش ــر و قاب ــای رفتارپذیرت معن
ــا کاهــش  ــا افزایــش آنتروپــی معیــاری جهــت بررســی ایجــاد ی کاهــش ی
اطلاعــات اســت. همچنیــن، آنتروپــی کمینــه، معیــاری از میــزان تصادفــی 
ــا اســتفاده از رابطــه ی زیــر بــه دســت  بــودن مقادیــر تولیدشــده اســت و ب

می آیــد: 

معادله 5

logS Pmin max2=-

کــه در آن Pmax  احتمــال بیش تریــن فرکانــس در توزیــع مقادیــر تولیــد 
شــده اســت.

6. Mauchly's Sphericity Test
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چکیده
در ایــن پژوهــش ابتــدا هــر قطعــه مقاومــت بــدون اعمــال میدان‌هــای شــعوری خوانــش شــد کــه بــه عنــوان کنتــرل داخلــی در نظــر گرفتــه شــدند. ســپس 
ــه جمعیــت  ــدار از نظــر پاســخ آنتروپــی محاسبه شــده، مشــخص شــد و در نتیجــه ی آن، ب ــر آن هــا تعــداد قطعــات لازم در جمعیتــی پای ــا انجــام آنالیــزی ب ب
مناســب نـُـه قطعــه ای بــه منظــور آنالیزهــای تکمیلــی رســیدیم. بــه ایــن ترتیــب از تعــداد کل قطعــات تحــت تاثیــر هــر میــدان شــعوری، نــه قطعــه به صــورت 
تصادفــی انتخــاب شــد و تغییــرات میانگیــن ولتــاژ ثبتــی، آنتروپــی کمینــه و آنتروپــی شــانون در جمعیــت کلــی کنتــرل و تحــت تیمــار ایــن میدان‌هــا بررســی 
شــد. بــر اســاس نتایــج حاصل شــده از ایــن بخــش، اثــر میدان هــای شــعوری بــر مقاومــت ایــن پژوهــش، به صــورت افزایــش ولتــاژ در دو ســر مقاومــت در 

سیســتم مطالعــه بــوده اســت.
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مقدمه

ــم اســت.  ــای عل ــن مباحــث مطرح شــده در دنی شــعور، یکــی از پیچیده تری
 Consciousness ــا ــعور ی ــت از ش ــه صحب ــی ک ــول زمان ــور معم به ط
ــی  ــا بررس ــد ب ــاینس می‌توان ــوزه ی نوروس ــد ح ــر می‌رس ــه نظ ــود، ب می‌ش
ــتی و  ــه چیس ــوکال، ب ــور ل ــان، به ط ــد انس ــودآگاه مانن ــودات خ ــز موج مغ
چه گونگــی ایجــاد آن بپــردازد. بــا ایــن حــال، دیــدگاه دیگــری نیــز وجــود 
 )non-local دارد کــه وجــود شــعور را فراتــر از مغز انســان )غیــر محلی یــا
و در ســطح کیهــان جســت وجو می‌کنــد. از قدیمی تریــن نظریه هــای 
ــا مشــکل اساســی  ــوزه پن‌سایکیســم اســت ]1[. ام ــن ح مطرح شــده در ای
ــر  ــری اســت ]2[. ب ــودن و پیش بینی ناپذی ــل تســت ب ــات غیرقاب ــن نظری ای
ــت در  ــات از شــعور ثاب ــرژی و اطلاع ــاده، ان ــری، م ــه‌ی طاه اســاس نظری
کیهــان منشــا می‌گیرنــد. ایــن بخــش از کیهــان ماهیتــی غیرفیزیکــی دارد. 
ــه عملکردهــای  ــد ک ــری وجــود دارن ــن، میدان‌هــای شــعوری متغی همچنی
گوناگونــی دارنــد. بــه ایــن ترتیــب تفــاوت عمــده‌ی ایــن نظریــه بــا دیگــر 
نظریــات مطرح شــده در ایــن حــوزه بــه بعــد عملیاتــی آن برمی‌گــردد ]3[. 

همان طــور کــه می‌دانیــم واژه ی میــدان به طــور مکــرر در حــوزه ی 
ــی،  ــی، الکترومغناطیس ــدان گرانش ــد می ــت. مانن ــه اس ــه کار رفت ــک ب فیزی
ــه  ــت ک ــار اس ــتین ب ــن نخس ــوی. ای ــته ای ق ــف و هس ــته ای ضعی هس
ــا  ــد ام ــی ندارن ــادی و انرژیای ــی شــده اند کــه خــواص م ــی معرف میدان‌های
ــه  ــن نظری ــد. ای ــر بگذارن ــرژی اث ــاده و ان ــطح م ــر دو س ــر ه ــد ب می‌توانن
محققــان را بــا ایــن پرســش مواجــه کــرده اســت کــه رفتــار و خــواص مــواد 
ــر خواهــد کــرد؟  ــن میدان‌هــا تغیی ــا ای ــه در برهم‌کنــش ب ــرژی چه گون و ان
ــرژی  ــر ان ــی میدان‌هــای شــعوری ب ــرات احتمال ــن آزمایــش، اث پیــش از ای
بررســی شــد. یکــی از راه‌هــای مناســب بــرای ســنجش تغییــرات حاصــل از 
برهم‌کنــش بــا تابــش، دزیمتر‌هــا هســتند ]4[. مشــاهدات محققــان نشــان 
ــر میدان‌هــای شــعوری کاهــش  ــر تحــت تاثی داد پاســخ قرص‌هــای دزیمت
ــه‌ی  ــود ]5[. در مطالع ــراه ب ــی هم ــر آنتروپ ــا تغیی ــاق ب ــن اتف ــت و ای یاف
حاضــر، قطعــات مقاومــت دیــپ بــه عنــوان موضــوع مــورد مطالعــه انتخــاب 
شــده اســت تــا شــواهد دیگــری از اثــرات میدان‌هــای شــعوری بــر خــواص 

ــد. ــم کن ــواص الکتریکــی را فراه ــور مشــخص خ فیزیکــی و به ط

1- آنالیز تعداد قطعات مورد نیاز در جمعیت

آنالیــز  نخســتین  آمــد،  پژوهــش  روش  بخــش  در  کــه  همان طــور 
صورت گرفتــه بــر تعــداد قطعــات مقاومــت لازم در هــر جمعیــت بــا اســتفاده 
ــدان  ــر می ــورد ه ــه در م ــا ک ــت. از آن ج ــوده اس ــرل ب ــای کنت از نمونه ه
شــعوری بــه کار بــرده شــده، مقایســه ها بیــن کنتــرل و آزمــون هــر میــدان 
خواهــد بــود، جمعیتــی کــه بــه عنــوان کنتــرل و بــا تعــداد قطعــات مشــترک 
ــد منتســب  ــرد، بای ــرار می گی در مــورد همــه ی میدان هــا مــورد اســتفاده ق
ــورد  ــات م ــن رو از قطع ــد. از ای ــف باش ــای مختل ــای میدان ه ــه کنترل ه ب
ــر  ــرل، مقادی ــت کنت ــف در حال ــای مختل ــه میدان ه ــوط ب ــتفاده ی مرب اس
آنتروپــی کمینــه و شــانون بــا تعــداد فزاینــده ی قطعــه ی مــورد مطالعــه بــه 
ــی )شــکل های 1 و 2(  ــودار نهای ــرای ترســیم نم ــا ب ــد و از آن ه دســت آم

ــد.  ــری ش میانگین گی

از آن جــا کــه خروجــی سیســتم پژوهــش، مقادیــر ولتــاژ ثبت شــده بــوده، گام 
اولیــه ی بررســی بــا اســتفاده از شــکل توزیــع فرکانــس  یــا رخــداد مقادیــر 
ــده ی  ــر ثبت ش ــه مقادی ــه این ک ــه ب ــا توج ــد. ب ــاز ش ــده آغ ــاژ ثبت ش ولت
ــای  ــذاری میدان ه ــی اثرگ ــور بررس ــه منظ ــوب، ب ــت مطل ــاژ در جمعی ولت
ــر ثبت شــده در  ــع مقادی ــد، توزی ــع نرمــال تبعیــت کن ــد از توزی شــعوری بای
جمعیــت شــامل یــک قطعــه  بــه عنــوان نقطــه ی اول و در ادامــه جمعیــت  
ــداد  ــا تع ــد در جمعیت هــای ب ــه منظــور بررســی رون ــه ای ب 3، 9 و 27 قطع
بیش تــر، در هــر مرحلــه و به صــورت تجمعــی در کنــار جمعیت هــای 
ــده از  ــر محاسبه ش ــب مقادی ــکل 1 و 2 به ترتی ــد. در ش ــی ش ــین بررس پیش
ــداد  ــده از تع ــه دســت آم ــای ب ــر جمعیت ه ــع مقادی ــی و توزی ــواع آنتروپ ان

ــده اســت.  ــن پژوهــش آم ــرل در ای ــه به صــورت کنت ــاوت قطع متف

1. Frequency distribution

شکل 1- روند تغییرات آنتروپی کمینه و شانون با افزایش تعداد قطعات در جمعیت کنترل
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شکل 2- توزیع با تعداد مختلف قطعه در جمعیت های کنترل این پژوهش. عدد ذکرشده در پایین هر نمودار، تعداد قطعه ی مورد استفاده در جمعیت نمودار مربوطه است.

ــه ای  ــت تک قطع ــود در جمعی ــده می ش ــکل 1 دی ــه در ش ــور ک همان ط
ــس از  ــتیم؛ پ ــاهد هس ــانون را ش ــه و ش ــی کمین ــزان آنتروپ ــن می کم تری
آن بــا رســیدن بــه جمعیــت ســه قطعه ای آنتروپــی افزایــش قابــل توجهــی 
ــی  ــه و آنتروپ ــی کمین ــورد آنتروپ ــب در م ــدود %44  و %39 به ترتی )ح
ــا افزایــش  ــد و ب ــدا می کن ــه جمعیــت یــک قطعــه ای( پی شــانون نســبت ب
ــه قطعــه، بازگشــت بــه مقادیــر کم تــر )حــدود %2 و 20%  جمعیــت بــه نُ

ــبت  ــانون نس ــی ش ــه و آنتروپ ــی کمین ــورد آنتروپ ــب در م ــش به ترتی کاه
ــت  ــر جمعی ــش بیش ت ــود. افزای ــت ســه قطعه ای( مشــاهده می ش ــه جمعی ب
پــس از جمعیــت نُــه  قطعــه ای، افزایــش نســبی را در آنتروپــی در جمعیــت 
27 قطعــه ای )حــدود %1.4 و %12 افزایــش به ترتیــب در آنتروپــی کمینــه 
ــه ای( نشــان می دهــد. ــه  قطع ــت نُ ــه جمعی ــی شــانون نســبت ب و آنتروپ

ــالای  ــداد ب ــل تع ــه دلی ــود، ب ــاهده می ش ــه در شــکل  2 مش ــور ک همان ط
ــری( و  ــری نمونه گی ــر س ــت در ه ــه )5800 ثب ــر قطع ــورد ه ــا در م ثبت ه
6 تکــرار آن، جمعیــت تک قطعــه ای نیــز دارای شــکل کلــی توزیــع نرمــال 
اســت؛ هــر چنــد تمــام بازه هــا دارای تعــداد قابــل توجــه از اعــداد نیســت. 
ــن پژوهــش  ــورد بررســی ای ــر م ــی در مقادی ــه ی مصرف ــداد قطع ــن تع اولی
ــه وجــود  ــازه ب ــر ب ــل توجــه در ه ــر قاب ــداد مقادی ــال و تع ــع نرم ــه توزی ک
ــکل در  ــن ش ــس از آن، ای ــت و پ ــه ای اس ــه قطع ــت نُ ــی آورد، در جمعی م
ــر  ــازه ی بیش ت ــر در ب ــداد بیش ت ــداد اع ــا تع ــز ب ــه ای نی ــت  27 قطع جمعی

ــود.  ــرار می ش تک

ــت در  ــان داش ــوان اذع ــکل های 1 و 2 می ت ــای ش ــدی داده ه در جمع بن
ــک ســری  ــن پژوهــش کــه همگــی از ی ــورد نظــر ای ــات مقاومــت م قطع
ســاخت و یــک برنــد بوده انــد، در شــکل جمعیتــی )بیــش از یــک قطعــه(، 
ــی و  ــواع آنتروپ ــدار ان ــی از نظــر مق ــن پاســخ جمعیت ــه پایدارتری ــک ب نزدی
همچنیــن اولیــن جمعیــت بــا شــکل توزیــع نرمــال یک نواخــت در بازه هــا 
در جمعیــت نــه نفــره یــا نه قطعــه ای مشــاهده می شــود. بنابرایــن، بــا ایــن 
آنالیــز کــه بــا بررســی نمونه هــای کنتــرل بــه دســت آمــده اســت، جمعیــت  
ــه  قطعــه به صــورت تصادفــی  نمونه هــای آزمــون نیــز به طــور مشــابه بــا نُ
ــرل و  ــان کنت ــه شــد و مقایســه می ــه ای در نظــر گرفت ــت 20 قطع از جمعی
ــوده اســت.  ــه ای ب ــه  قطع ــر جمعیت هــای نُ ــی ب ــه، مبتن ــا در ادام آزمون ه

ــون  ــرل و آزم ــای کنت ــن نمونه ه ــر گرفت ــا در نظ ــز ب ــواع آنالی ــه، ان در ادام
ــرد در ایــن پــروژه و یــک  در مــورد انواعــی از میــدان شــعوری مــورد کارب
جمعیــت نــه نفــره ی کنتــرل خارجــی کــه تمــام مراحــل ثبــت داده و آنالیــز 
ــعوری را  ــای ش ــون میدان ه ــی و آزم ــرل داخل ــای کنت ــا نمونه ه ــابه ب مش

ــود.  ــه می ش ــد، ارائ ــی می کن ط

2- آنالیـز کلی تغییـرات میانگین ولتاژ و انـواع آنتروپی در 
جمعیت هـای مختلف ایـن پژوهش

ســر  دو  ولتــاژ  میانگیــن  مقایســه ی  صورت گرفتــه،  بررســی  اولیــن 
ــی  ــه تفکیــک شــش مقطــع زمان مقاومت هــا در جمعیت هــای مختلــف و ب
 )Post( و شــش مقطــع پــس از تیمــار میدان هــای شــعوری )Pre( کنتــرل
ــی و  ــرل خارج ــه کنت ــوط ب ــی شــش تایی مرب ــع زمان ــن، دو مقط و همچنی
ــا  ــه ذکــر اســت ب ــوده اســت. لازم ب ــی ب ــرات احتمال ــاداری تغیی ــز معن آنالی
ــوده اســت،  ــم اعشــار ب ــه رق ــه س ــر ک ــتگاه اندازه گی ــت دس ــه دق ــه ب توج
تمــام مقادیــر ثبتــی تــا ســه رقــم اعشــار گــرد شــده اند و ســایر آنالیزهــای 
ــر  ــن مقادی ــن ثبــت شــده از ای ــر میانگی ــر مقادی ــه، ب آمــاری صــورت گرفت
ــده در  ــج حاصل ش ــاس نتای ــر اس ــت. ب ــوده اس ــار 3، 4 و 5 ب ــا در اعش ام
ایــن بررســی، چنانچــه میانگیــن مقادیــر خروجــی سیســتم در مــورد ولتــاژ 
)کــه خــود بــا ســه رقــم اعشــار ثبــت شــده اســت( بــا ســه و چهــار رقــم 
ــاداری در  ــاوت معن ــه تف ــود، ب ــز ش ــف آنالی ــای مختل ــار در جمعیت ه اعش
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جدول 1. مقایسه ی تغییرات میانگین ولتاژ ثبتی با پنج رقم اعشار در جمعیت های نه  قطعه ای میدان های شعوری مختلف )قبل و بعد از تیمار( و کنترل خارجی )دو مقطع 
زمانی شش دقیقه ای متوالی( در تست آنوای دو طرفه

جدول 2. مقایسه ی تغییرات میانگین آنتروپی کمینه در جمعیت های نه  قطعه ای میدان های شعوری مختلف )به صورت قبل و بعد از تیمار( و کنترل خارجی )دو مقطع 
زمانی شش دقیقه ای یا شش مقطعی متوالی( در تست آنوای دو طرفه

* در مورد نمونه های کنترل خارجی، مقایسه میان شش مقطع زمانی دوم نسبت به شش مقطع زمانی اول و هر دو بدون تیمار میدان شعوری بوده است. 

�1. در مورد نمونه های کنترل خارجی، مقایسه در مورد شش مقطع زمانی دوم نسبت به شش مقطع زمانی اول و هر دو بدون تیمار میدان شعوری بوده است. 

 TCF2-D: میدان شعوری ۲ با خواسته‌ی کاهش؛ TCF2-I: میدان شعوری ۲ با خواسته‌ی افزایش

2. آنالیز آماری در مورد اثر میدان شعوری 1 نشان می دهد مقدار P Value بسیار نزدیک به محدود ه ی %5 رد فرض صفر است و چنانچه معناداری را تا محدوده ی %10 در نظر بگیریم، این اثرگذاری 

معنادار تلقی خواهد شد. 

ــادار  ــه ها غیرمعن ــام مقایس ــیم و تم ــون نمی رس ــرل و آزم ــه ی کنت مقایس
اســت. امــا چنانچــه متوســط مقادیــر بــا پنــج رقــم اعشــار در نظــر گرفتــه 
ــادار باقــی  ــه نمونه هــای کنتــرل خارجــی غیرمعن ــوط ب شــوند، تفــاوت  مرب
می ماننــد و ایــن در حالــی اســت کــه متوســط مقادیــر ثبتــی در نمونه هــای 

ــان  ــی خودش ــرل داخل ــا کنت ــه ب ــعوری، در مقایس ــای ش ــون میدان ه آزم
ــاری  ــعوری 1 در فضــای %10 آم ــدان ش ــورد می ــوند )در م ــادار می ش معن
ــده  ــدول 1 آم ــن داده در ج ــت(. ای ــادار اس ــون معن ــرل و آزم ــاوت کنت تف

اســت. 

ــده  ــط آم ــاس رواب ــر اس ــده ب ــی محاسبه ش ــواع آنتروپ ــر ان ــه مقادی در ادام
در بخــش کلیــات مقدماتــی ایــن شــماره، از توزیــع فرکانــس در مــورد هــر 
ــوط  ــش مرب ــه در بخ ــه، داده ی مربوط ــه در ادام ــا )ک ــدام از جمعیت ه ک

ــده و در  ــه ش ــت( مقایس ــده اس ــه آم ــورت جداگان ــت، به ص ــر جمعی ــه ه ب
ــت.  ــده اس ــای 2 و 3 آم جدول ه

Adjusted P-ValueSummaryChange Relative to Change in 
External ControlMean Diff. (Post-Pre)1Šídák's multiple 

comparisons test
0.05842Ns1.62.333e-005TCF1
0.0374*1.62.500e-005TCF2-D
0.0005***2.74.000e-005TCF2-I
0.0056**2.13.167e-005TCF3
0.3886Ns1.01.500e-005External Control

Adjusted P-ValueSummaryChange Relative to Change in 
External Control

Mean Diff. (Post-
Pre)*

Šídák's multiple 
comparisons test

0.0480*4.6-0.01033TCF1
0.0019**6.7-0.01091TCF2-D
0.4760Ns2.6-0.005923TCF2-I

>0.9999Ns-0.20.0004327TCF3
0.9806Ns1.0-0.002264External Control

جدول 3. مقایسه ی تغییرات میانگین آنتروپی شانون در جمعیت های نه قطعه ای میدان های شعوری مختلف )به صورت قبل و بعد از تیمار( و کنترل خارجی )دو مقطع 
زمانی شش دقیقه ای یا شش مقطعی متوالی( در تست آنوای دو طرفه

Adjusted P ValueSummaryChange Relative to Change in 
External Control

Mean Diff. (Post-
Pre)*

Šídák's multiple 
comparisons test

0.9873Ns-2.2-0.001802TCF1
0.0122*-13.3-0.01091TCF2-D
0.9989Ns-1.3-0.001060TCF2-I
0.9712Ns2.60.002173TCF3
0.9997Ns1.00.0008202External Control

* در مورد نمونه های کنترل خارجی، مقایسه در مورد شش مقطع زمانی دوم نسبت به شش مقطع زمانی اول و هر دو بدون تیمار میدان شعوری بوده است. 
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ــن  ــاوت بی ــود، تف ــاهده می ش ــای 2 و 3 مش ــه در جدول ه ــور ک همان ط
ــت.  ــادار اس ــون معن ــای آزم ــی از نمونه ه ــی در جمعیت های ــر آنتروپ مقادی
ــدان  ــعوری 1 و می ــدان  ش ــای می ــه ی جمعیت ه ــی کمین ــورد آنتروپ در م
شــعوری 2 بــا خواســته ی کاهــش ولتــاژ بــا کاهــش آنتروپــی، حــدود پنــج 
و هفــت برابــر کنتــرل خارجــی، تغییــرات معنــادار آنتروپــی )در مقایســه بــا 
ــی شــانون،  ــورد آنتروپ ــی خودشــان( مشــاهده می شــود. در م ــرل داخل کنت
ــود  ــی خ ــرل داخل ــا کنت ــادار ب ــرات معن ــت نشــان دهنده ی تغیی ــا جمعی تنه
کــه حــدود ســیزده برابــر کاهــش ایــن نــوع آنتروپــی را در مقایســه بــا رونــد 

ــت  ــد، جمعی ــان می ده ــی نش ــرل خارج ــانون در کنت ــی ش افزایشــی آنتروپ
میــدان شــعوری 2 بــا خواســته ی کاهــش ولتــاژ اســت. 

ــار و  ــد از تیم ــل و بع ــی قب ــع کل ــا در دو مقط ــی جمعیت ه ــس از بررس پ
ــر  ــد جزئی ت ــی رون ــد بررس ــش، نیازمن ــن بخ ــاداری آن در ای ــی معن بررس
ــه  ــه، ب ــن مطالع ــده از ای ــای حاصل ش ــک داده ه ــا تفکی ــرات ب ــد تغیی رون
ــدی  ــه ی بع ــه در مطالع ــتیم ک ــب داده هس ــف کس ــی مختل ــع زمان مقاط

ــده اســت.  انجــام ش

https://doi.org/10.61450/joci.v2i11.156
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چکیده
پــس از بررســی جمعیت هــا در دو مقطــع کلــی قبــل و بعــد از تیمــار و بررســی معنــاداری، در ادامــه  بــه داده ی مقاطــع تفکیک شــده ی دوازده گانــه ی زمانــی 
بــه تفکیــک در مــورد کنتــرل خارجــی )12 مقطــع زمانــی تمامــا کنتــرل کــه شــش مقطــع اولْ کنتــرل 1، و شــش مقطــع دوم کنتــرل 2 نامیــده شــده اند( و 
ــر نوعــی از میــدان شــعوری( پرداخته ایــم. در مــورد هــر میــدان  هــر کــدام از میدان هــای شــعوری )شــش مقطــع اول کنتــرل و شــش مقطــع دوم تحــت اث
بــه کار بــرده شــده، توزیــع فرکانــس مقادیــر و آنالیــز جفتــی مقایســه ی مقادیــر ولتــاژ و انــواع آنتروپــی در مقاطــع مختلــف آمــده اســت. هماننــد بخــش قبلــی، 
نــه قطعــه به-صــورت تصادفــی از تعــداد کل قطعــات تیمارشــده در مــورد هــر نــوع میــدان شــعوری انتخــاب شــد و بررســی تغییــرات میانگیــن ولتــاژ ثبتــی، 
آنتروپــی کمینــه و آنتروپــی شــانون محاســبه شــد و در دوازده زیرجمعیــت  تفکیک شــده ی زمانــی در مــورد هــر میــدان شــعوری بــه کار رفتــه، صــورت گرفــت. 
ــت در سیســتم  ــر مقاوم ــاژ در دو س ــش ولت ــن پژوهــش، به صــورت افزای ــت ای ــر سیســتم مقاوم ــعوری ب ــای ش ــر میدان ه ــده، اث ــج حاصل ش ــاس نتای ــر اس ب
مطالعــه بــوده اســت؛ ایــن مشــاهده بــا ایجــاد پاســخ معنــادار در ولتــاژ ثبــت شــده، به صــورت رونــدی تکرارپذیــر صــورت می گیــرد. همچنیــن، در ایــن میــانْ 
ــای فاصله گرفتــن  ــه زمــان مشــاهده می شــود کــه گوی ــی شــانون در نمونه هــای آزمــون، به صــورت وابســته ب ــه و آنتروپ ــی کمین ــی کاهــش آنتروپ ــد کل رون

ــاژ ثبت شــده در مــدار تحــت تیمــار میدان هــای شــعوری اســت.  ــر ولت ــد تصادفــی و اختــال ی در مقادی از رون

ــی  ــه، آنتروپ ــی کمین ــت، آنتروپ ــدم قطعی ــی، ع ــز جمعیت ــپ، آنالی ــو اهمــی دی ــت ۱۰ کیل ــای شــعوری)ط(، خــواص الکتریکــی، مقاوم ــا: میدان‌ه کلیدواژه ه
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مقدمه

در داده هــای ارائه شــده‌ی بخــش قبلــی بــه بررســی تغییــرات ولتــاژ، آنتروپی 
کمینــه و آنتروپــی شــانون در جمعیت‌هــای کنتــرل و تحــت تاثیــر میدان‌های 
شــعوری پرداختیــم. ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه تغییــرات حاصــل از 
اثــرات تیمــار میدان‌هــای شــعوری را در بازه‌هــای زمانــی نیــز مــورد توجــه 
ــای  ــر نمونه‌ه ــری ب ــق و کامل ت ــه ی دقی ــم مقایس ــا بتوانی ــم ت ــرار دهی ق
کنتــرل و آزمــون داشــته باشــیم. پیــش از ایــن نیــز مشــاهده کردیــم کــه 
میدان‌هــای شــعوری اثــرات متفاوتــی بــر قرص‌هــای دزیمتــری در مقاطــع 

ــه همیــن منظــور در ایــن بخــش، داده‌هــای  ــد ]1[. ب ــی مختلــف دارن زمان
بــه دســت آمــده از جمعیــت کلــی مقاومــت دیــپ بــا تمرکــز بــر بازه‌هــای 

ــی بررســی شــده اند.   زمان

1- بررسـی کنتـرل خارجـی )خوانـش در دوازده مرحله ی 
زمانـی بدون اعمـال میدان شـعوری(

1-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار

شکل 1- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل 1 و کنترل 2

شکل 2- نمایش تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل خارجی در مقایسه ی شش مقطع زمانی اول )C1( و شش مقطع زمانی دوم 
)C2( بر اساس افزایش تعداد قطعات مقاومت مورد مطالعه در جمعیت 

ــس نمونه هــای  ــع فرکان ــده می شــود، توزی ــه در شــکل 1 دی همان طــور ک
کنتــرل )1 و 2(، بــه مقــدار نامحســوس متمایــل بــه مقــدار بیش تــر ولتــاژ 

در نمونه-هــای کنتــرل 2 )شــش مقطــع زمانــی دوم( اســت. ایــن تمایــل بــر 
اســاس داده ی جــدول 1 مطالعــه ی قبــل معنــادار نیســت. 

 همان طــور کــه در شــکل 2 مشــاهده می شــود از منظــر جمعیتــی، آنتروپــی 
شــانون در تمــام تعــداد قطعــات انتخابــی از هــر دو نمونــه منطبــق بــر هــم 
اســت. از ســوی دیگــر در مــورد آنتروپــی کمینــه، غیــر از تعــداد چهــار قطعــه 
کــه کنتــرل دوم )شــش مقطــع زمانــی دوم( تمایــل بــه مقادیــر کم تــر دارد 

ــود  ــا وج ــن نمونه ه ــی بی ــاق بالای ــی، انطب ــات انتخاب ــداد قطع ــایر تع در س
دارد. 
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- آنالیـز تغییـر در مقادیـر ولتاژ در مقاطـع زمانی  	2-1
 )C2( و کنتـرل دوم )C1( مختلـف نمونه هـای کنتـرل اول

شـکل‌ ۳ تغییـرات میانگیـن ولتـاژ در مقادیـر شـش زیرجمعیـت حاصـل از 
نمونه‌هـای دو جمعیـت کنتـرل خارجـی را  بـا نمایـش 3، 4 و 5 رقـم اعشـار 

نشـان می‌دهـد. مقایسـه‌ی آمـاری تغییرات حاصل شـده بیـن 6 مقطع زمانی 
اول و دوم در ادامـه آمـده اسـت. 

 

ــدول 1،  ــده در ج ــل repeated measure آم ــج تحلی ــاس نتای ــر اس ب
ــش تایی  ــع ش ــاژ در دو مقط ــر ولت ــرات مقادی ــده در تغیی ــد مشاهده ش رون
ــت  ــا اس ــه آن معن ــن ب ــت. ای ــی اس ــرل، تصادف ــای کنت اول و دوم نمونه ه
ــدون اعمــال میــدان  کــه مقادیــر دو مقطــع زمانــی کــه هــر دو کنتــرل )ب

ــر اســاس انتظــار، در  ــد، به-صــورت تصادفــی هســتند و ب شــعوری( بوده ان
ــد.  ــمار می رون ــه ش ــاری ب ــادار آم ــرات غیرمعن ــدوده ی تغیی ــع در مح واق

شکل 3- تغییرات میانگین ولتاژ در شش زیرجمعیت حاصل از دو جمعیت کنترل خارجی. T1-T6 نمونه های کنترل 1 وT7-T12  نمونه های کنترل 2 است. 
مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون ترسیم 

شده است. 

جدول 2. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل 1 و 2

جدول 1. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

Tests of Within-Subjects Effects

Sig.FMean SquaredfType III Sum of 
SquaresSource

.2381.2963.767E-9114.144E-8Sphericity Assumed

Time
.2981.2962.189E-81.8934.144E-8Greenhouse-Geisser
.2981.2961.739E-82.3834.144E-8Huynh-Feldt
.2841.2964.144E-81.0004.144E-8Lower-bound

2.907E-9992.878E-7Sphericity Assumed

Error(Time)
1.689E-817.0412.878E-7Greenhouse-Geisser
1.342E-821.4462.878E-7Huynh-Feldt
3.198E-89.0002.878E-7Lower-bound

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-1.172bZ

.241Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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جدول 3. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

شکل 4- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل 1 و کنترل 2. 

ــاژ در شــش مقطــع زمانــی دوم  ــر اســاس داده ی جــدول 2، تغییــرات ولت ب
نســبت بــه شــش مقطــع زمانــی اولْ تفــاوت معنــاداری در جمعیــت نــدارد. 
ــاهده  ــدول 3 مش ــه در ج ــور ک ــر، همان ط ــن مقادی ــی ای ــز جفت در آنالی

می شــود، رونــد کلــی تغییــرات ولتــاژْ سینوســی )افزایــش و کاهــش( اســت 
کــه در شــش کنتــرل اول )نقــاط متوالــی از مقطــع 2-6( مشــهودتر اســت. 

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0411.921E-5*42
.023-2.806E-5*54
.0211.947E-5*65
.0104.028E-5*125

ــرل ۱ و  ــای کنت ــانون در نمونه‌ه ــه و ش ــی کمین ــرات آنتروپ ــکل ۴ تغیی ش
ــرات  ــدام از تغیی ــر اســاس داده جــدول 3، هیچ ک ۲ را نشــان داده اســت.  ب

میــان مقاطــع بــر اســاس آنالیــز جفتــی آن هــا معنــادار نیســت.

ــی(:  ــرل خارج ــی )کنت ــرل دوازده تای ــت کنت ــدی جمعی جمع بن
تغییــرات ولتــاژ در دو جمعیــت کلــی شــش مقطــع اول و دوم کنتــرل معنــادار 
نیســت و همچنیــن نوســانات در مقادیــر ولتــاژ به صــورت سینوســی اســت؛ 
ــانون در  ــه و ش ــی کمین ــر آنتروپ ــرات مقادی ــدام از تغیی ــاوه هیچ ک ــه ع ب
ــه  ــف دوازده گان ــی مختل ــع زمان ــل از مقاط ــاط حاص ــن نق ــه ی بی مقایس

معنــادار نیســت. 

2- بررســی جمعیــت مربــوط بــه بررســی اثــرات میــدان 
شــعوری 1

2-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار

ــون،  ــورد آزم ــات م ــت قطع ــه در جمعی ــز صورت گرفت ــطح آنالی ــن س اولی
بررســی توزیــع فرکانــس مقادیــر خروجــی ولتــاژ مــدار در مقایســه ی بیــن 
ــکل 5  ــه آن در ش ــوط ب ــودار مرب ــت. نم ــوده اس ــا ب ــا و آزمون ه کنترل ه

آمــده اســت. 

شکل 5- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل و نمونه های آزمون میدان شعوری 1
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ــس نمونه هــای  ــع فرکان ــده می شــود، توزی ــه در شــکل 5 دی همان طــور ک
ــه مقادیــر  ــوده و متمایــل ب کنتــرل و آزمــون، هــر دو به صــورت گواســی ب
ــاس  ــر اس ــل ب ــن تمای ــت )ای ــون اس ــای آزم ــاژ در نمونه ه ــر ولت بیش ت
ــی  ــرات آنتروپ ــد تغیی ــت(. رون ــادار اس ــل معن ــه قب ــدول 1 مطالع داده ی ج

ــه  ــه ک ــه قطع ــه نُ ــه ب ــک قطع ــیدن از ی ــد رس ــانون در رون ــه و ش کمین
به صــورت تصادفــی بــه عنــوان جمعیــت تیمــار در مقایســه بــا پیــش از آن 

ــت.  ــده اس ــکل 6 آم ــده اند، در ش ــاب ش انتخ

شکل 7- تغییرات میانگین در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون؛ T1-T6 نمونه های کنترل و T7-T12 نمونه های آزمون است. 
مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون ترسیم شده 

است. برخی از تفاوت های معنادار میان نقاط ابتدا و انتهای آزمون و مرز آن ها با خطوط نقطه چین و فلش مطابق با داده ی جدول 6 ترسیم شده است. 

شکل 6- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نهُ قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوری 1 در مقایسه با کنترل خود

در بررســی جمعیتــی، کاهش یافتــن آنتروپــی کمینــه در مقایســه بــا کنتــرل 
ــه به وضــوح مشــخص اســت. رونــد تغییــرات  در تعــداد قطعــات کم تــر از نُ
آنتروپــی شــانون بیــن نمونــه و کنتــرل بســیار بــه هــم نزدیــک اســت و در 
ــا  ــی شــانون آزمــون در مقایســه ب ــودن آنتروپ تعــداد قطعــات 2 و 3 کم ترب
کنتــرل، مشــخص اســت. مقایســه در تعــداد قطعــات نـُـه در ادامــه، رویکــرد 
نمونه هــای  بیــن  احتمالــی  تفاوت هــای  در مشــاهده ی  ســخت گیرانه 

کنتــرل و آزمــون اســت.

ــع  ــاژ در مقاط ــر ولت ــر در مقادی ــز تغیی - آنالی 	2-2
زمانــی مختلــف نمونه هــای کنتــرل )Pre( و آزمــون 

 )Post (

ــش  ــار خوان ــر ب ــده در ه ــاژ ثبت ش ــر ولت ــن مقادی ــش، میانگی ــن بخ در ای
ــر  ــا مقادی ــت و ب ــده اس ــت آم ــه دس ــا ب ــا و آزمون ه ــه کنترل ه ــوط ب مرب
ــت. ــده اس ــش داده ش ــکل 7 نمای ــودار ش ــه گانه )5/4/3( در نم ــار س اعش
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جدول 4. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

بــر اســاس نتایــج ارائه شــده در جــدول 4 میانگیــن ولتــاژ در اندازه گیری های 
ــک  ــان ی ــول زم ــد و در ط ــروی نمی کن ــی پی ــدی تصادف ــون از رون گوناگ

ــش  ــه به صــورت افزای ــاژ رخ داده اســت ک ــن ولت ــادار در میانگی ــر معن تغیی
مقادیــر از مقطــع زمانــی هفتــم بــه بعــد اســت. 

ــن، همان طــور کــه در شــکل 7 مشــاهده می شــود، نمایــش نقــاط  همچنی
ــی  ــه خروجــی متفاوت ــم اعشــار منتهــی ب ــار رق ــا ســه و چه ــا ب در نمونه ه
نشــده اســت )همان طــور کــه در مطالعــه ی قبلــی هــم ذکــر شــد( و زمانــی 
ــرات  ــرد، تغیی ــورت می گی ــار ص ــم اعش ــج رق ــا پن ــا ب ــش داده ه ــه نمای ک

ــون  ــون ویلکاکس ــدول 5 در آزم ــاوت در ج ــن تف ــود و ای ــخص می ش مش
ــون  ــرل و آزم ــت کنت ــادار جمعی ــاوت معن ــی از تف ــعوری 1 حاک ــدان ش می

اســت. 

جدول 5. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

Test Statisticsa

Mean2 - Mean1
-2.547bZ

.011Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

بیــن  مقایســه  در  می شــود،  مشــاهده   6 جــدول  در  کــه  همان طــور 
مشــاهده  معنــادار  تفاوت هــای  یک دیگــر،  بــا  داخلــی  کنترل هــای 
امــا  اســت(  نیامــده  جــدول  در  غیرمعنــادار  )تفاوت هــای  نمی شــود 

در مقایســه ی نقــاط 1، 2، 4 و 6 کنتــرل بــا نقــاط 7، 8، 10، 11 و 12 
ــان از  ــن زم ــل مشــاهده اســت. نقطــه ی 8 )دومی ــادار قاب ــای معن تفاوت ه
شــروع آزمــون( بــا تمــام مقاطــع کنتــرل بــه جــز 3 و 5 تفــاوت معنــادار دارد. 

جدول 6. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0214.766E-5*81
.0332.659E-5*121
.0222.865E-5*82
.0243.458E-5*74
.0075.593E-5*84
.0134.235E-5*104
.0104.232E-5*114
.0423.473E-5*86
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شکل 8- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوری 1. برخی از تغییرات معنادار )بر اساس داده ی جدول 
7( با اهمیت با فلش مقایسه ای نقاط مشخص شده اند و خط نارنجی افقی، رنگ تعیین کننده ی کم ترین مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است. 

جدول 7. مقایسه ی جفتی آنتروپی کمینه بین نقاط نمودار شکل 8ـ چپ. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است. 

مقاطـع  در  آنتروپـی  مقادیـر  در  تغییـر  آنالیـز   - 	2-3
 )Post( و آزمـون )Pre( زمانـی مختلـف نمونه های کنتـرل

ــار  ــم اعش ــا در رق ــع داده ه ــده در توزی ــر مشاهده ش ــوع تغیی ــه ن از آن جاک
ــانون و  ــی ش ــی آنتروپ ــه بررس ــه ب ــکل 7(، در ادام ــد )ش ــادار ش ــج معن پن
ــودار  ــم )نم ــا پرداخته ای ــع داده ه ــده از توزی ــه دســت آم ــه ب ــی کمین آنتروپ

شــکل 8( و میــزان معنــاداری تفــاوت در مقایســه ی جفتــی میــان نقــاط در 
مــورد هــر دو نــوع آنتروپــی نیــز محاســبه شــد و در جــدول  7 تفاوت هایــی 
ــر  ــود، ذک ــر از p-value< 0.05 ب ــاداری کم ت ــتانه ی معن ــا آس ــه ب ک
شــد کــه تنهــا در مــورد آنتروپــی کمینــه قابــل مشــاهده اســت و نوســانات 

ــد.  ــان نمی ده ــاداری را نش ــر معن ــانون تغیی ــی ش آنتروپ

Sig.bStd. ErrorMean Difference (I-J)(J) Time(I) Time
.040.007.016*81
.050.006.015*122
.042.007.018*104
.007.006.021*124
.003.004.019*86
.007.006.023*126

Based on estimated marginal means
. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: 
Least Significant Difference (equivalent to no adjustments).

بــا مشــاهده ی شــکل 8 و جــدول 7، در مــورد اثرگــذاری میــدان شــعوری 1 
بــر مقادیــر انــواع آنتروپــی، مــوارد زیــر قابــل نتیجه گیــری اســت: 

1- شــاهد عــدم وجــود تفــاوت معنــادار در مقادیــر آنتروپــی در مقایســه ی 
شــش مقطــع زمانــی کنتــرل بــا یک دیگــر هســتیم و ایــن بــه معنــای آن 

اســت کــه تمــام نقــاط کنتــرل در مقایســه بــا هــم یکســان هســتند. 

بیــن  مقایســه ی  در   )p-value<0.05( معنــادار  تفاوت هــای   -2
ــر  ــا یک دیگ ــون ب ــای آزم ــن نمونه ه ــون و بی ــرل و آزم ــای کنت نمونه ه
ــی،  ــر آنتروپ ــه در مقادی ــت ک ــا اس ــه آن معن ــن ب ــوند؛ ای ــاهده می ش مش
نه تنهــا بیــن نمونه هــای کنتــرل و آزمــون تفــاوت وجــود دارد، بلکــه بیــن 
ــل  ــی قاب ــز تفاوت های ــف نی ــی مختل ــع زمان ــون در مقاط ــای آزم نمونه ه

ــت.  ــاهده اس مش

ــی 7 در  ــع زمان ــی در مقط ــش آنتروپ ــد کاه ــا ترن ــترک ب ــروع مش 3- ش
مقایســه ی کنترل هــا و آزمون هــا قابــل توجــه اســت. 

ــای  ــادار در نمونه ه ــر معن ــروع تغیی ــه، ش ــی کمین ــی آنتروپ 4- در بررس
ــه ی 6( از  ــان آن )نقط ــی پای ــار زمان ــرل و معی ــا کنت ــه ب ــون در مقایس آزم

ــت.  ــوده اس ــع 8 ب مقط

ــرل )4 و  ــای کنت ــع 2( و انته ــدا )مقط ــه ابت ــی کمین ــی آنتروپ 5- در بررس
ــاری را نشــان  ــادار آم ــاوت معن ــون )12( تف ــای آزم ــا انته 6( در مقایســه ب

می دهــد. 
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جمع بندی اثرگذاری میدان شعوری 1

ــر  ــر تغیی ــادار آن ب ــذاری معن ــعوری 1، اثرگ ــدان ش ــر می ــدی اث در جمع بن
ــه و کنتــرل در پنــج رقــم اعشــار تاییــد  میانگیــن در مقایســه ی بیــن نمون
می شــود. در واقــع، بــا افزایــش مقادیــر اعشــار از ســه بــه پنــج در میانگیــن 
ــه  ــرات در مقایس ــادار تغیی ــد معن ــاهد ترن ــا، ش ــده در آنالیزه ــاژ ثبت ش ولت
ــرل و  ــی کنت ــع زمان ــه ی مقاط ــتیم. در مقایس ــون هس ــرل و آزم ــن کنت بی
ــون  ــن مقطــع هشــت آزم ــادار بی ــای معن ــن تفاوت ه ــز بیش تری ــون نی آزم
)دومیــن زمــان آزمــون( بــا پنــج مقطــع از شــش مقطــع کنتــرل مشــاهده 

می شــود. همچنیــن، بــا مقایســه‌ی مقادیــر آنتروپــی کمینــه کــه معیــاری از 
ــرل  ــرات کنت ــد تغیی ــادار ترن ــاوت معن ــا اســت، تف ــودن خروجی‌ه تصادفی ب
ــه در  ــی کمین ــادار آنتروپ ــن کاهــش معن ــم. ای و آزمــون را مشــاهده می‌کنی
مقایســه ی مقاطــع زمانــی اول و انتهــای کنتــرل بــا زمان هــای ابتدایــی )8( 
و انتهایــی )12( آزمــون بــود کــه کاهــش میــزان تصادفی بــودن مقادیــر را 

ــد.  ــد می کن ــدان تایی ــوع می ــن ن ــر ای تحــت تاثی

3- بررسی جمعیت مربوط به بررسی اثرات میدان شعوری 2

:)TCF2-D( 3-1- با خواسته ی کاهش ولتاژ

3-1-1 آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار 

D-2 شکل 9- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل و نمونه های آزمون میدان شعوری

ــس نمونه هــای  ــع فرکان ــده می شــود، توزی ــه در شــکل 9 دی همان طــور ک
کنتــرل و آزمــون، متمایــل بــه مقــدار بیش تــر ولتــاژ در نمونه هــای آزمــون 
اســت. ایــن تمایــل بــر اســاس داده ی جــدول 1 از مطالعــه ی قبــل معنــادار 

ــانون به صــورت وابســته  ــه و ش ــای کمین ــرات آنتروپی ه ــد تغیی اســت. رون
بــه تعــداد قطعــه ی انتخابــی تــا نـُـه قطعــه ی معیــار ایــن پژوهــش در شــکل 

10 نشــان داده شــده اســت. 

شکل 10- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نه قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوریD-2 در مقایسه با کنترل خود
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 شکل 11- تغییرات میانگین در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون؛ T1-T6 نمونه های کنترل 
و T7-T12 نمونه های آزمون است. مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت 

پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون ترسیم شده است. 

جدول 8. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

جدول 9. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

همان طــور کــه در شــکل 10 مشــاهده می شــود در تعــداد قطعــه ی 
ــه؛ نقطــه ی آخــر( در جمعیــت،  ــه قطع ــن پژوهــش )مجمــوع ن ــی ای انتخاب

ــا  ــا در نمونه ه ــانون تقریب ــی ش ــرل و آنتروپ ــش از کنت ــه بی ــی کمین آنتروپ
ــر اســت.  براب

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر ولتاژ در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل - 	2-1-3

 در ابتـدا فـرض نرمال بـودن داده هـا و فـرض کرویـت مـورد بررسـی قـرار 
گرفـت. بـا توجه به ردنشـدن هـر دو فرضیه از این روش آماری اسـتفاده شـد 
و بـر اسـاس نتایـج ارائه شـده در جـدول 8 مشـخص شـد میانگیـن ولتـاژ در 

اندازه گیری هـای مختلـف از یـک رونـد تصادفـی پیروی نمی کنـد و در طول 
زمـان یـک تغییـر معنـادار در میانگیـن ولتـاژ رخ داده اسـت )البته تفـاوت در 

سـطح %۱۰ معنادار اسـت(.

Tests of Within-Subjects Effects
Sig.FMean SquaredfType III Sum of SquaresSource
.0661.7982.875E-9113.163E-8Sphericity Assumed

Time
.1381.7986.510E-94.8583.163E-8Greenhouse-Geisser
.0661.7982.875E-911.0003.163E-8Huynh-Feldt
.2171.7983.163E-81.0003.163E-8Lower-bound

1.599E-9881.407E-7Sphericity Assumed

Error(Time)
3.621E-938.8671.407E-7Greenhouse-Geisser
1.599E-988.0001.407E-7Huynh-Feldt
1.759E-88.0001.407E-7Lower-bound

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-1.955bZ

.051Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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نتایــج آزمــون ویلکاکســون آمــده در جــدول 9  نیــز نشــان می دهــد میــزان 
میانگیــن ولتــاژ قبــل و بعــد از مداخلــه در ســطح p-value %10 تفــاوت 
ــای  ــی در نمونه ه ــاژ ثبت ــن ولت ــادار دارد )p-value=0.051(. کم تری معن

آزمــون در مقطــع 11 و در مقادیــر نزدیــک بــه کنتــرل اســت کــه مطابــق 
بــا خواســته ی میــدان مــورد اســتفاده در ایــن بخــش از پژوهــش اســت. 

جدول 10. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

شکل 12- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوریD-2. برخی تغییرات معنادار با اهمیت )بر اساس 
داده ی جدول 11( با فلش مقایسه ای نقاط مشخص شده اند و خط افقی نارنجی رنگ تعیین کننده ی کم ترین مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است. 

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0124.381E-5*53
.0464.771E-5*93
.0036.636E-5*103
.0065.720E-5*123
.0104.835E-5*104
.0253.919E-5*124

ــوط  ــادار مرب ــاط معن ــود نق ــاهده می ش ــدول 10 مش ــه در ج ــور ک همان ط
بــه منطقــه ی افــت ولتــاژ در کنتــرل )مقاطــع 3 و 4( و مقاطعــی از آزمــون 

)9، 10 و 12( اســت. 

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر آنتروپی در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل 	3-1-3-

 جدول 11. مقایسه ی جفتی آنتروپی کمینه و شانون بین نقاط نمودار شکل 11. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است.

Sig.bMean Difference (I-J)(J) Time(I) Time
.040.033*71
.023.029*112
.021.043*73
.033.025*119

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).
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ــر اســاس داده هــای شــکل  12 و جــدول 11 مــوارد زیــر قابــل مشــاهده  ب
اســت:

1. کاهــش معنــادار آنتروپــی کمینــه بیــن نقطــه ی 1 کنتــرل بــا نقطــه ی 7 
یــا شــروع آزمــون و نقطــه ی 2 اوایــل کنتــرل بــا نقطــه ی 11 نزدیــک بــه 
ــا شــروع تیمــار و  ــدان ب ــان آزمــون، به ترتیــب نمایان گــر اثرگــذاری می پای

در زمــان مشــاهده ی خواســته ی میــدان اســت. 

ــرل )1( و  ــروع کنت ــع ش ــن مقاط ــانون بی ــی ش ــادار آنتروپ ــش معن 2. کاه
نقطــه ی شــروع آزمــون )7( مویــد کاهــش قابــل توجــه عــدم قطعیــت در 

ــت.  ــون اس ــای آزم ــروع نمونه ه ــی ش ــع زمان مقط

کــه  می دهــد  نشــان  را  شــانون  آنتروپــی  کم تریــن   11 مقطــع   .3
تاییدکننــده ی  و  قطعیــت  عــدم  کاهــش  بیش تریــن  نشــان دهنده ی 
بیش تریــن کاهــش متوســط ولتــاژ متناســب بــا خواســته ی میــدان شــعوری 

ــت.  ــش اس ــش از پژوه ــن بخ ــه در ای ــه کار رفت ب

D-2 جمع بندی اثر میدان شعوری

در جمع بنــدی اثــر میــدان شــعوری D-2، اثرگــذاری آن بــر تغییــر 
ــا در نظــر گرفتــن مقاطــع  میانگیــن در مقایســه ی بیــن نمونــه و کنتــرل ب
دوازده گانــه و آســتانه ی معنــاداری %10، در مقادیــر ولتــاژ تاییــد می شــود 
ــعوری 1  ــدان ش ــه داده ی می ــک ب ــع، نزدی )p-value=0.051(. در واق
ــن  ــار در میانگی ــر اعش ــش مقادی ــا افزای ــر از آن( ب ــدار کم ت ــه مق ــه ب )البت
ــرات در  ــادار تغیی ــد معن ــاهد ترن ــج، ش ــه پن ــه ب ــده از س ــاژ محاسبه ش ولت
مقایســه ی بیــن کنتــرل و آزمــون هســتیم. در ایــن بخــش نیــز اثرگــذاری 
ایــن میــدان شــعوری بــر مقادیــر آنتروپــی کمینــه کــه معیــاری از 
ــادار  ــا کاهــش معن ــود. ب ــا اســت، مشــاهده می ش ــودن خروجی ه تصادفی ب
آنتروپــی کمینــه در مقایســه ی مقطــع زمانــی اول کنتــرل بــا مقطــع زمانــی 
شــروع نمونه هــای آزمــون )7(، ایــن کاهــش میــزان تصادفی بــودن 
مقادیــر، در شــروع نمونه هــای آزمــون و یــک دقیقــه ی ابتدایــی آن تاییــد 
ــدان شــعوری 1  ــر خــاف می ــدان شــعوری، ب ــن می ــورد ای می شــود. در م
ــادار در  ــرات معن ــم تغیی ــانون ه ــی ش ــه، آنتروپ ــی کمین ــر آنتروپ ــاوه ب ع
ــدای آزمــون را نشــان می دهــد کــه  ــدای کنتــرل و ابت مقایســه ی بیــن ابت
ــش  ــر کاه ــی، نمایان گ ــت تصادف ــر از حال ــن مقادی ــر فاصله گرفت ــاوه ب ع
معنــادار عــدم قطعیــت در زمان هــای ابتدایــی آزمــون اســت. بــا توجــه بــه 
ــی 11 کاهــش مقــدار  ــرده شــده، مقطــع زمان ــه کار ب ــدان ب خواســته ی  می
ولتــاژ در مقایســه بــا ســایر مقاطــع آزمــون و کاهــش انــواع آنتروپــی را در 

ــد.   ــان می ده ــا نش ــام نمونه ه ــا تم ــه ب مقایس

)TCF2-I( 3-2- با خواسته ی افزایش ولتاژ

3-2-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار
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شکل 14- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نه قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوری 2ـ I در مقایسه با کنترل خود

همان طـور کـه در شـکل 13 دیـده می شـود، توزیـع فرکانـس نمونه هـای 
کنتـرل و آزمـون، متمایـل بـه مقـدار بیش تـر ولتـاژ در نمونه هـای آزمـون 
اسـت. ایـن تمایل بر اسـاس داده ی جـدول 1 از مطالعه ی قبل معنادار اسـت.

همان طــور کــه در شــکل 14 مشــاهده می شــود بــر خــاف انطبــاق 
ــی  ــات انتخاب ــداد قطع ــر تع ــانون، در بیش ت ــی ش ــرات آنتروپ ــالای تغیی ب
آنتروپــی کمینــه در نمونه هــای آزمــون کم تــر از کنتــرل اســت و در 
ــه در  ــی کمین ــه ی آنتروپ ــن پژوهــش، غلب ــی ای ــه ی انتخاب ــه قطع ــداد ن تع

نمونه هــای آزمــون در جمعیــت مشــاهده می شــود. 

3-2-2- آنالیــز تغییــر در مقادیــر ولتــاژ در مقاطــع زمانی 
 )Post( و آزمــون )Pre( مختلــف نمونه هــای کنتــرل

شـکل ۱۵ تغییـرات میانگیـن ولتـاژ در شـش زیرجمعیت مرتبط بـا نمونه‌های 
کنتـرل و آزمـون را ارائـه می‌دهـد. مقادیـر بـا 3، 4 و 5 رقـم اعشـار در کنـار 
هـم نمایش داده شـده انـد و آنالیز تفـاوت احتمالی آماری شـش مقطع زمانی 

اول و دوم در ادامـه آمده اسـت. 

شکل 15- تغییرات میانگین ولتاژ در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون. T1-T6 نمونه های کنترل و T7-T12 نمونه های 
آزمون هستند. مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و 

آزمون ترسیم شده است. 
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جدول 12. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده تایی

ــی  ــورد بررس ــت م ــرض کروی ــا و ف ــودن داده ه ــرض نرمال ب ــدا ف در ابت
قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه ردنشــدن هــر دو فرضیــه از ایــن روش آمــاری 
اســتفاده شــد و بــر اســاس نتایــج ارائه شــده در جــدول 12 میانگیــن ولتــاژ 

ــد و در  ــروی نمی کن ــی پی ــدی تصادف ــف از رون ــای مختل در اندازه گیری ه
طــول زمــان یــک تغییــر معنــادار در میانگیــن ولتــاژ رخ داده اســت.

Tests of Within-Subjects Effects

Sig.FMean SquaredfType III Sum of 
SquaresSource

.0003.6456.198E-9116.818E-8Sphericity Assumed

Time
.0143.6451.665E-84.0956.818E-8Greenhouse-Geisser
.0013.6457.638E-98.9266.818E-8Huynh-Feldt
.0933.6456.818E-81.0006.818E-8Lower-bound

1.700E-9881.496E-7Sphericity Assumed

Error(Time)
4.567E-932.7611.496E-7Greenhouse-Geisser
2.095E-971.4081.496E-7Huynh-Feldt
1.870E-88.0001.496E-7Lower-bound

نتایــج آزمــون ویلکاکســون آمــده در جــدول 13  نیــز نشــان می دهــد میــزان 
 .)p-value=0.038( ولتــاژ قبــل و بعــد از مداخلــه تفــاوت معنــاداری دارد
ــا غلبــه ی مقطــع زمانــی  ــد عمومــی افزایشــی در نمونه هــای آزمــون ب ترن

11 مطابــق بــا خواســته ی میــدان بــه کار بــرده شــده در ایــن بخــش قابــل 
مشــاهده اســت.

جدول 13. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

جدول 14. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-2.073bZ

.038Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0158.522E-5*111
.0107.363E-5*112
.039-2.043E-5*43
.0176.878E-5*113
.0108.922E-5*114
.0025.772E-5*115
.0175.615E-5*118
.0035.267E-5*119

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).
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همان طــور کــه در جــدول 14 مشــاهده می شــود از شــش مقطــع کنتــرل، 
پنــج مقطــع اول تفــاوت معنــاداری بــا مقطــع 11 آزمــون نشــان می دهــد؛ 
ــی  ــع قبل ــه دو مقط ــت ک ــدی اس ــون تاح ــازده آزم ــع ی ــش در مقط افزای
ــع  ــن مقط ــا ای ــادار ب ــاوت معن ــش، تف ــن افزای ــز در عی ــون )8 و 9( نی آزم

ــد.  ــان می دهن نش

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر آنتروپی در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل - 	3-2-3

شکل 16- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوری 2 ـ I. خط افقی نارنجی رنگ تعیین کننده ی کم ترین 
مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است.

جدول 15. مقایسه ی جفتی آنتروپی کمینه بین نقاط نمودار شکل 16ـ چپ. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است. 

Sig.aMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.020.012*1211

Based on estimated marginal means
*  The mean difference is significant at the .05 level.
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).

همان طــور کــه در شــکل 16 و جــدول 15 مشــاهده می شــود مقــدار 
آنتروپــی کمینــه در نمونه هــای آزمــون در مقطــع زمانــی 11 رونــد کاهشــی 
ــه  ــد ک ــی( نشــان می ده ــت خروج ــدم قطعی ــری )کاهــش ع ــل توجه ت قاب
در راســتای تاییــد افزایــش ولتــاژ مطابــق بــا خواســته ی میــدان )دقیقــا بــر 
خــاف میــدان 2 بخــش قبــل بــا خواســته ی بالعکــس( مشــاهده می شــود. 

ــذاری  ــه اثرگ ــوان ب ــعوری I-2: می ت ــدان ش ــر می ــدی اث جمع بن
ایــن میــدان بــر میانگیــن ولتــاژ و اثــر افزایشــی قابــل مشــاهده در مقطــع 
زمانــی 11 اشــاره کــرد. کاهــش هــر دو محاســبات مرتبــط بــا آنتروپــی در 
ــاژ  ــر ولت ــر ب ــاهده ی اث ــی مش ــع زمان ــا در مقط ــون صرف ــای آزم نمونه ه
ــر  ــه ذک ــود. لازم ب ــان می ش ــی نمای ــد کاهش ــورت ترن ــع 11(، به ص )مقط
اســت نتایــج حاصــل از میــدان ۲ در این جــا بــر خــاف دو میــدان بــه کار 
ــز به-خصــوص در مــورد میــدان  ــرده شــده ی پیشــین اســت و ایــن تمای ب
ــه ی  ــر اســاس نظری ــده می‌شــود. ب ــا خواســته ی بالعکــس دی شــعوری 2 ب

ــام  ــا پی ــته‌ ی ــوان خواس ــعوری ۲ می‌ت ــدان ش ــتفاده از می ــا اس ــری ب طاه
مشــخصی را انتقــال داد. بنابرایــن، ایــن نتایــج شــواهدی بــرای ایــن نظریــه 
ــر خــاف قســمت  فراهــم کــرده اســت. همان طــور کــه دیــده می‌شــود، ب
قبلــی، در زمــان شــروع نمونه هــای آزمــون )مقطــع 7 و 8( رونــد تغییــرات 

ــن پژوهــشْ افزایشــی اســت.  ــیِ بررسی شــده در ای ــوع آنتروپ ــر دو ن ه
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4- بررسی جمعیت مربوط به بررسی اثرات میدان شعوری 3

4-1- آنالیز توزیع مقادیر ولتاژ خروجی مدار

شکل 17- توزیع فرکانس مقادیر ولتاژ در کنترل و نمونه های آزمون میدان شعوری 3

شکل 18- تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نه قطعه ی نمونه ی تیمار میدان شعوری 3 در مقایسه با کنترل خود

همان طــور کــه در شــکل 17 دیــده می شــود، توزیــع فرکانــس نمونه هــای 
کنتــرل و آزمــون، متمایــل بــه مقــدار بیش تــر ولتــاژ در نمونه هــای 
ــل،  ــه ی قب ــدول 1 از مطالع ــق داده ی ج ــل طب ــن تمای ــت. ای ــون اس آزم

ــادار اســت. معن

ــر  ــی، غی ــه در شــکل 18 مشــاهده می شــود از منظــر جمعیت همان طــور ک
از تعــداد قطعــات 3 و 5، در ســایر تعــداد قطعــات انتخابــی، آنتروپــی کمینــه 
در نمونه هــای آزمــون بیــش از کنتــرل اســت. آنتروپــی شــانون در انطبــاق 

ــرار دارد.  ــی بیــن نمونه هــا ق بالای
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4-2- آنالیـز تغییـر در مقادیـر ولتـاژ در مقاطـع زمانـی 
 )Post( آزمـون  و   )Pre( کنتـرل  نمونه هـای  مختلـف 

شــکل ۱۹ مقادیــر میانگیــن در شــش زیر‌جمعیــت را در نمونه‌هــای کنتــرل 
ــم  ــج رق ــار و پن ــه، چه ــا س ــن ب ــر میانگی ــد. مقادی ــون نشــان می‌ده و آزم

ــرل و  ــی کنت ــاری دو مقطــع زمان ــاوت آم اعشــار ترســیم شــده اســت و تف
آزمــون در ادامــه آمــده اســت.

شکل 19- تغییرات میانگین در شش زیرجمعیت حاصل از هر کدام از جمعیت های کنترل و آزمون. T1-T6 نمونه های کنترل و T7-T12 نمونه های آزمون 
است. مقادیر میانگین با سه، چهار و پنج رقم اعشار ترسیم شده است. باکس های آبی به صورت پوشش دهنده ی مقادیر خوانش شده در نمونه های کنترل و آزمون 

ترسیم شده است. 

جدول 16. مقایسه بین مقادیر ولتاژ در نمونه های دوازده  تایی

ــی  ــورد بررس ــت م ــرض کروی ــا و ف ــودن داده ه ــرض نرمال ب ــدا ف در ابت
قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه ردنشــدن هــر دو فرضیــه از ایــن روش آمــاری 
اســتفاده شــد و بــر اســاس نتایــج ارائه شــده در جــدول 16 میانگیــن ولتــاژ 

ــد و در  ــروی نمی کن ــی پی ــدی تصادف ــف از رون ــای مختل در اندازه گیری ه
طــول زمــان یــک تغییــر معنــادار در میانگیــن ولتــاژ رخ داده اســت.

Tests of Within-Subjects Effects

Sig.FMean 
SquaredfType III Sum of 

SquaresSource

.0032.8954.952E-9115.448E-8Sphericity AssumedTime

.0412.8951.444E-83.7725.448E-8Greenhouse-Geisser

.0102.8957.210E-97.5565.448E-8Huynh-Feldt

.1272.8955.448E-81.0005.448E-8Lower-bound
1.711E-9881.505E-7Sphericity AssumedError(Time)
4.989E-930.1741.505E-7Greenhouse-Geisser
2.491E-960.4441.505E-7Huynh-Feldt
1.882E-88.0001.505E-7Lower-bound

جدول 17. آنالیز ویلکاکسون مقایسه ی داده های کنترل و آزمون

Test Statisticsa

mean2 - mean1
-1.599bZ

.110Asymp. Sig. (2-tailed)
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on negative ranks.
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جدول 18. داده ی مربوط به مقادیر با آستانه ی معناداری %5 در آنالیز جفتی مقادیر ولتاژ در مقاطع مختلف دوازده گانه

ــد از  ــل و بع ــاژ قب ــزان ولت ــد می ــون ویلکاکســون نشــان می ده ــج آزم نتای
.)p-value=0.110( ــدارد ــاداری ن ــاوت معن ــه تف مداخل

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.0472.107E-5*31
.0196.611E-5*91
.0088.483E-5*101
.0075.309E-5*111
.0074.859E-5*121
.0236.376E-5*103
.0436.517E-5*104
.0235.749E-5*105
.0325.103E-5*107
.0213.736E-5*98
.0085.609E-5*108

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant 
Difference (equivalent to no adjustments).

ــش  ــادار افزای ــد معن ــدول 18 مشــاهده می شــود، ترن ــه در ج ــور ک همان ط
ــا  ــع 1 ب ــن، مقط ــود؛ همچنی ــده می ش ــه ی 1 و 3 دی ــن نقط ــرل بی در کنت
ــن  ــادار دارد. در کل، ای ــاوت معن ــون )9-12( تف ــی آزم ــع پایان ــار مقط چه
رونــد در آزمــون  بــا وضــوح بیش تــر در مقطــع 10 به خوبــی دیــده 

ــاوت  ــا مقطــع 10 تف ــا ب ــرل و آزمون ه ــر مقاطــع در کنت می شــود و بیش ت
ــد.  ــادار دارن معن

 )Post( و آزمون )Pre( آنالیز تغییر در مقادیر آنتروپی در مقاطع زمانی مختلف نمونه های کنترل - 	3-4

شکل 20- نمودار تغییرات آنتروپی کمینه )چپ( و شانون )راست( در نمونه های کنترل و آزمون میدان شعوری 3. برخی از تغییرات معنادار با اهمیت )بر اساس 
داده ی جدول 19( با فلش مقایسه ای نقاط مشخص شده اند و خط افقی نارنجی رنگ تعیین کننده ی کم ترین مقدار آنتروپی کمینه در نمونه های کنترل است. 
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جدول 19. مقایسه ی جفتی آنتروپی بین نقاط نمودار شکل 20. 1-6 نمونه های کنترل و 7-12 نمونه های آزمون است.

Sig.bMean Difference (J-I)(J) Time(I) Time
.025-.029*127Min
.028-.022*127Shannon

Based on estimated marginal means
*. The mean difference is significant at the .05 level.
b. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments).

بــا بررســی شــکل 20 و جــدول 19 متوجــه می شــویم تنهــا تغییــر معنــادار 
و قابــل توجــه در بررســی هــر دو نــوع آنتروپــی، تفــاوت بیــن آغــاز و پایــان 
ــون  ــروع آزم ــع ش ــع در مقط ــت. در واق ــون )7 و 12( اس ــای آزم نمونه-ه
ــدان شــعوری اول  ــوع می ــر خــاف دو ن ــدان شــعوری 3، ب ــه می ــوط ب مرب
ــه  ــل توج ــد قاب ــود، ترن ــراه ب ــی هم ــا کاهــش آنتروپ ــه ب ــن پژوهــش ک ای
ــس  ــود  و پ ــاهده می ش ــع 7 مش ــی در مقط ــوع آنتروپ ــر دو ن ــی ه افزایش
ــون  ــای آزم ــی در نمونه ه ــوع آنتروپ ــر دو ن ــش ه ــا کاه ــرور ب از آن، به م
ــا  ــادار ب ــاوت معن ــه تف ــان ب ــن زم ــان 12 کــه در ای ــا زم مواجــه هســتیم ت

مقطــع 7 می رســیم. 

جمع بنــدی اثــر میــدان شــعوری 3: اثرگــذاری ایــن میــدان 
ــی  ــد مقاطــع زمان ــدار از نظــر رون ــاژ خروجــی م ــر متوســط ولت شــعوری ب
معنــادار نیســت )هرچنــد در مقایســه ی جمعیتــی کنتــرل و آزمــون معنــادار 
ــز  ــون نی ــرل و آزم ــن نمونه هــای کنت ــن در مقایســه ی بی اســت( و همچنی
ــن  ــا ای ــد؛ ب ــان نمی ده ــادار را نش ــی معن ــع زمان ــی مقط ــواع آنتروپ در ان
حــال، ترنــد کامــا متفــاوت شــروع اثرگــذاری میــدان شــعوری در نقطــه ی 
ــی  ــواع آنتروپ ــن ان ــادار بی ــاوت معن ــی و تف ــواع آنتروپ ــش ان ــا افزای ــاز ب آغ
ــدان  ــل توجــه و حاکــی از اثرگــذاری می ــون، قاب ــان آزم ــن شــروع و پای بی
ــا نمونه-هــای  ــل توجــه ب ــدون ایجــاد تفــاوت قاب در نمونه هــای آزمــون ب

ــرل اســت.  کنت
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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
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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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پیــش از ایــن بررســی اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر خــواص فیزیکــی 
ــد  ــری و تولی ــبات کامپیوت ــت محاس ــدم قطعی ــر ع ــن تغیی ــواد و همچنی م
اعــداد تصادفــی بــه وســیله ی مولدهــای کوانتومــی آن هــا، مــورد مطالعــه 
ــال  ــری، اعم ــه ی طاه ــاس نظری ــر اس ــت ]1[. ب ــه اس ــرار گرفت ــد ق و تایی
میدان‌هــای شــعوری باعــث انتقــال اطلاعــات بــه موضــوع مــورد مطالعــه 
می‌شــود و آن چــه ایــن تعامــل را امکان پذیــر می‌کنــد، وجــود ذهــن اســت. 
بــه ایــن ترتیــب، حتــی موجــودات غیرزنــده ماننــد ذرات مــادی، امــواج یــا 
ــر اســاس نتایــج مطالعــات  انــرژی دارای ســطوحی از ذهــن هســتند ]2[. ب
قبلــی، میدان هــای شــعوری بــا تاثیرگــذاری بــر جایــگاه ذهــن مــواد، رفتــار 
ــه ی مســئله )نتیجــه ی  ــا شــرایط بهین ــه متناســب ب ــا را به نحــوی ک آن ه
ــق  ــدور و مطاب ــته ی مق ــتای خواس ــعوری 1(، در راس ــدان ش ــرد می عملک
ــطح  ــعوری 2( و در س ــدان ش ــرد می ــتم )نتیجــه ی عملک ــت سیس ــا اولوی ب
ــر  ــد، تغیی ــعوری 3( باش ــدان ش ــرد می ــه ی عملک ــدار آن )نتیج ــرژی پای ان
ــای  ــرد میدان ه ــی در نتیجــه ی عملک ــواع آنتروپ ــش ان ــد ]3[. کاه می دهن
ــده اســت ]4[. کاهــش  ــرّات مشــاهده ش ــن به ک ــش از ای ــز پی ــعوری نی ش
ــتم  ــی سیس ــت خروج ــدم قطعی ــش ع ــوم کاه ــه مفه ــانون ب ــی ش آنتروپ
ــت  ــر از حال ــن مقادی ــوم فاصله گرفت ــه مفه ــه ب ــی کمین ــش آنتروپ و کاه
تصادفــی اســت ]5[. در مطالعــات متعــدد انجام شــده به خصــوص در مــورد 
ــج  ــار میدان هــای شــعوری، نتای ــی تحــت تیم ــی واقع ــداد تصادف ــد اع تولی
ــدم  ــه ع ــرایطی ک ــه در ش ــن موضــوع اســت ک ــی از ای ــده حاک مشاهده ش
قطعیــت بالاتــر بــا ماهیتــی تصادفــی وجــود داشــته باشــد، ایــن میدان هــا 
پتانســیل قابــل توجــه و قابــل ردیابی‌تــری دارنــد. مشــاهده‌ی ایــن ویژگــی 
ــد  ــت‌هایی می توانن ــن تس ــعوری در چنی ــای ش ــد میدان‌ه ــنهاد می‌کن پیش
الگوهــا و روندهــای مشــخصی را در بســتری تصادفــی و بــا آنتروپــی بــالا 

ایجــاد کننــد. 

ــا  ــا طراحــی مســئله ای ب ــن شــماره ب ــات ای ــه مطالع ــن رو در مجموع از ای
ــا ایجــاد شــرایطی کــه ماهیــت  ماهیــت ســاده و به راحتــی قابــل تکــرار، ب
خروجــی مســئله بــه ذات آمــاری و تصادفــی نزدیک تــر شــود و بــا 
ــای  ــذاری میدان ه ــزان اثرگ ــتم، می ــی سیس ــر خروج ــری پارامت اندازه گی
ــده و  ــر اندازه گیری ش ــط مقادی ــت متوس ــدم قطعی ــش ع ــعوری در کاه ش
میــزان تصادفی بــودن آن ســنجش شــده اســت. در واقــع در ایــن پژوهــش، 
ــتم  ــنجش سیس ــورد س ــر م ــرات پارامت ــزان تغیی ــده در می ــوی ایجادش الگ

ــت.   ــده اس ــی ش ــعوری بررس ــای ش ــی از میدان ه ــار انواع ــت تیم تح

بــر اســاس نتایــج ایــن پژوهــش، در مجمــوع و به طــور مشــترک در همــه ی 
میدان هــای اعمال شــده، »تیمــار میدان هــای شــعوری منجــر بــه افزایــش 
ــا در نظــر  ــر ب ــن تغیی ــدار تحــت تیمــار شــده اســت«. ای ــاژ سیســتم م ولت
ــرل )شــش  ــی کنت ــت کل ــی در دو حال ــد در دوازده مقطــع زمان ــن رون گرفت
�مقطــع اول( و آزمــون )شــش مقطــع دوم( در مــورد میدان هــای شــعوری 1 
 I-2 (p-value<0.038) و میــدان شــعوری (p-value=0.011)
معنــادار، در مــورد میــدان  شــعوری D-2 نزدیــک بــه آســتانه ی معنــاداری 
 )p-value=0.110( 3 و در مــورد میدان شــعوری )p-value=0.051(

هماننــد کنتــرل خارجــی )p-value=0.241( غیرمعنــادار اســت. 

اســت،  مشــخص  نیــز   p-value مقادیــر  از  کــه  همان طــور 
�بیــن انــواع میــدان شــعوری بــه کار بــرده شــده در ایــن پژوهــش،
مســتقیم  خروجــی  پاســخ  میــزان  نظــر  از  میــدان شــعوری 1 
ــون  ــرل و آزم ــاط کنت ــن نق ــز بی ــاژ( و تمای ــر ولت ــن مقادی سیســتم )میانگی
ــن و  ــار، دارای بیش تری ــم اعش ــار رق ــار چه ــط معی ــرف خ در دو ط
مشــخص ترین پاســخ مســتقیم سیســتم بــوده اســت. همچنیــن، 
ــف  ــاژ در مقاطــع مختل ــر متوســط ولت ــه در مقایســه ی مقادی همان طــور ک
ــروع  ــد، در ش ــاهده ش ــع مش ــان مقط ــرل هم ــا کنت ــه ب ــون در مقایس آزم
ــن آن،  ــاژ و بیش تری ــش ولت ــن افزای ــان کل( کم تری ــار )مقطــع 7 از زم تیم
به-ترتیــب متعلــق بــه تیمــار بــا میــدان شــعوری 2 بــا خواســته ی کاهــش 
ولتــاژ و خواســته ی افزایــش ولتــاژ بــوده اســت و ایــن حاکــی از اثرگــذاری 
متمایــز میــدان شــعوری 2 بــا دو خواســته ی متضــاد اســت. از ســویی دیگــر 
ــا  ــعوری ب ــدان ش ــاداری %5 در می ــتانه ی معن ــادار در آس ــدم پاســخ معن ع
خواســته ی کاهــش ولتــاژ، بــا توجــه بــه ســازوکار کلــی پاســخ سیســتم ایــن 
پژوهــش کــه افزایــش ولتــاژ تحــت تیمــار انــواع میدان هــای شــعوری بــه 
کار رفتــه بــوده اســت نیــز به خوبــی تاییدکننــده ی ایــن موضــوع اســت کــه 
خواســته ی میــدان شــعوری 2 کــه متفــاوت از شــرایط مطلــوب و مــورد نیــاز 
ــر  ــزان کم ت ــا می ــذاری ب ــاهده ی اثرگ ــن مش ــت، در عی ــوده اس ــتم ب سیس
ــدان  ــورد می ــادار نشــده اســت. در م ــه پاســخ معن ــاژ، منجــر ب ــش ولت افزای
شــعوری 3 نیــز مطابــق بــا مطالعــات پیشــین، ضمــن ایجــاد شــرایط پایــدار 
بــرای مشــاهده ی خروجــی سیســتم بــر اســاس شــرایط کنتــرل، منجــر بــه 

تغییــر معنــادار پاســخ نشــده اســت. 

همچنیــن، تغییــر در مقادیــر آنتروپی هــا متناســب بــا نــوع میــدان 
استفاده شــده متفــاوت اســت؛ در مــورد میــدان شــعوری 1 و میــدان 
شــعوری D-2، شــروع تیمــار بــا کاهــش انــواع آنتروپــی و در مــورد میــدان 

https://doi.org/10.61450/joci.FA.v4i17.214
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شــعوری I-2 و میــدان شــعوری 3 بــا افزایــش آن هــا همــراه اســت کــه هــر 
ــام شــروع تیمــار اســت. مقایســه ی  ــاوت و پی ــد متف دو نشــان دهنده ی رون
ــی  ــع زمان ــر مقط ــا در ه ــا کنترل ه ــا ب ــه ی آزمون ه ــا در مقایس آنتروپی ه
ــع  ــده در مقاط ــد مشاهده ش ــد؛ رون ــاد می کن ــری ایج ــل فهم ت ــر قاب تصوی
مختلــف زمانــی آزمــون از تاثیرگــذاری میدان هــای استفاده شــده، بــه 
ــاژ، در ســایر میدان هــا کاهشــی  ــا خواســته ی کاهــش ولت ــدان 2 ب جــز می
ــون و  ــای آزم ــعوری در نمونه ه ــای ش ــذاری میدان ه ــع اثرگ ــت؛ در واق اس
ــد  ــا رون ــه، »ب ــن مطالع ــان ای ــا انتهــای زم ــی و ت ــف زمان در مقاطــع مختل
کاهنــده ی انــواع آنتروپــی )کاهــش عــدم قطعیــت و میــزان تصادفی بــودن 

ــود.  ــار(« مشــخص می ش ــروع تیم ــان از ش ــذر زم ــا گ ب

ــن  ــی چنی ــورد آنتروپ ــده در م ــدان 2 کاهن ــاوت می ــخ متف ــورد پاس در م
ــی  ــذاری عموم ــه تاثیرگ ــت این ک ــه عل ــت: ب ــه اس ــل ارائ ــی قاب تحلیل
ــی،  ــت کل ــدان در حال ــن می ــه همی ــعوری از جمل ــای ش ــه ی میدان ه هم
افزایــش ولتــاژ مــدار اســت، خواســته ی میــدان 2 کاهنــده ی ولتــاژ در عیــن 
ــی در  ــواع آنتروپ ــر ان ــش مقادی ــا کاه ــود را ب ــی خ ــی آن ــه اثربخش این ک
مقطــع اول شــروع تیمــار )و نتیجــه ی مقطعــی و مشــخص کاهــش ولتــاژ 
ــد تغییــرات  ــی نشــان می دهــد، در ادامــه رون در مقطــع 11 آزمــون( به خوب
انــواع آنتروپــی افزاینــده و بــر خــاف ســایر میدان هــا و بــر خــاف پاســخ 
اولیــه ی ناشــی از خواســته اســت. ذکــر ایــن نکتــه ارزشــمند اســت کــه ایــن 
مشــاهده می‌توانــد تمایــز اثــرات میدان‌هــای شــعوری بــا ســایر روش‌هــای 
ذهــن ـ مــاده را برجســته کنــد. بــه عنــوان مثــال، گــزارش شــده اســت کــه 
ــا  ــاس ی ــن ت ــد انداخت ــی مانن ــر اهداف ــد ب ــراد می‌توان ــی اف خواســته‌ی ذهن
خروجــی کامپیوتــر اثــر بگــذارد ]6[. اگرچــه شــروع اثرگــذاری میدان‌هــای 
ــه از  ــور ک ــا همان ط ــت ام ــن اس ــطه ی ذه ــا واس ــق و ب ــعوری از طری ش
داده‌هــای بــه دســت آمــده مشــخص اســت، نتایــج مشاهده شــده مســتقل 
از خواســته‌ی ذهــن انســان )حتــی در مــورد میــدان ۲( و در نتیجــه‌ی تعامــل 
ــک از  ــرات هــر ی ــه اث ــا میدان‌هــای شــعوری حاصــل شــده اســت و البت ب

ــت. ــاوت اس ــز متف ــا نی میدان‌ه

ــر قابــل  ــه دســت آمــده از ایــن مطالعــه در مــوارد زی در مجمــوع، نتایــج ب
ــت: ــدی اس جمع بن

1. ایــن مطالعــه شــواهدی از اثرگــذاری میدان هــای شــعوری بــر خاصیــت 
ــد.  ــواد فراهــم می‌کن الکتریکــی م

2. تاثیرگــذاری میدان هــای شــعوری بــا بررســی رونــد تغییــرات در 
ــر در سیســتم مــورد مطالعــه  محــدوده ی پنــج رقــم اعشــار متوســط مقادی
ــودن  ــت و تصادفی ب ــدم قطعی ــزان ع ــده ی می و مشــاهده-ی الگــوی کاهن

ــود.  ــاهده می ش ــتم مش ــی سیس خروج

3. خواســته های متضــاد در اســتفاده از میــدان شــعوری 2 در عیــن مشــاهده 
و امــکان ثبــت جریــان اطلاعــات در سیســتم در هــر دو نــوع تیمــار مربوطه، 
ــا قواعــد  منتهــی بــه پاســخ مشــترک و مشــابهی می شــود کــه متناســب ب
ــل  ــی قاب ــتم )خروج ــه ی سیس ــرایط بهین ــا ش ــو ب ــتم و هم س ــی سیس کل

مشــاهده از عملکــرد میــدان شــعوری 1( اســت. 

ــخ  ــده از پاس ــر محاسبه ش ــه پارامت ــی ک ــواع آنتروپ ــرات ان ــی تغیی 4. بررس
مســتقیم سیســتم اســت، بــر خــاف پاســخ سیســتم )تغییــر ولتــاژ( کــه در 
حوالــی چهارمیــن مقطــع زمانــی آزمــون )حــدود چهــار دقیقــه پس از شــروع 
ــی  ــل مشــاهده می رســد، در مقطــع زمان ــدار قاب ــن مق ــه بیش تری ــار( ب تیم
ــورت  ــرات به ص ــد تغیی ــت و رون ــاهده اس ــل مش ــک( قاب ــه ی ی اول )دقیق

ــان آزمــون حفــظ می شــود.  ــا پای ــی ت کل

تشکر و قدردانی

نویســندگان ایــن شــماره از ســرکار خانــم ســارا ترابــی بــرای مشــارکت در 
نوشــتن و ادیــت مقــالات و همچنیــن ســرکار خانــم پانیــذ هدایتــی بــرای 

ــد. ــی می‌کنن ــکر و قدردان ــی تش ــتاری ادب ویراس
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/*******************************************************
This program was created by the
CodeWizardAVR V3.14 Advanced
Automatic Program Generator
© Copyright 1998-2014 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l.
http://www.hpinfotech.com

Project : 
Version : 
Date    :	 12/31/2023
Author  : 
Company : 
Comments: 

Chip type			   : ATmega32A
Program type			  : Application
AVR Core Clock frequency	 : 8.000000 MHz
Memory model			  : Small
External RAM size		  : 0
Data Stack size			   : 512
*******************************************************/

#include <mega32a.h>

#include <delay.h>

// Declare your global variables here

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)
#define RX_COMPLETE (1<<RXC)
#define FRAMING_ERROR (1<<FE)
#define PARITY_ERROR (1<<UPE)
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR)

// USART Receiver buffer
#define RX_BUFFER_SIZE 8
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE];

#if RX_BUFFER_SIZE <= 256
unsigned char rx_wr_index=0,rx_rd_index=0;
#else
unsigned int rx_wr_index=0,rx_rd_index=0;
#endif

#if RX_BUFFER_SIZE < 256

پیوست 1

Code vision code:
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unsigned char rx_counter=0;
#else
unsigned int rx_counter=0;
#endif

// This flag is set on USART Receiver buffer overflow
bit rx_buffer_overflow;

// USART Receiver interrupt service routine
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)
{
char status,data;
status=UCSRA;
data=UDR;
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR | DATA_OVERRUN))==0)
   {
   rx_buffer[rx_wr_index++]=data;
#if RX_BUFFER_SIZE == 256
   // special case for receiver buffer size=256
   if (++rx_counter == 0) rx_buffer_overflow=1;
#else
   if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0;
   if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE)
      {
      rx_counter=0;
      rx_buffer_overflow=1;
      }
#endif
   }
}

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_
// Get a character from the USART Receiver buffer
#define _ALTERNATE_GETCHAR_
#pragma used+
char getchar(void)
{
char data;
while (rx_counter==0);
data=rx_buffer[rx_rd_index++];
#if RX_BUFFER_SIZE != 256
if (rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0;
#endif
#asm("cli")
--rx_counter;
#asm("sei")
return data;
}
#pragma used-
#endif

// USART Transmitter buffer
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#define TX_BUFFER_SIZE 8
char tx_buffer[TX_BUFFER_SIZE];

#if TX_BUFFER_SIZE <= 256
unsigned char tx_wr_index=0,tx_rd_index=0;
#else
unsigned int tx_wr_index=0,tx_rd_index=0;
#endif

#if TX_BUFFER_SIZE < 256
unsigned char tx_counter=0;
#else
unsigned int tx_counter=0;
#endif

// USART Transmitter interrupt service routine
interrupt [USART_TXC] void usart_tx_isr(void)
{
if (tx_counter)
   {
   --tx_counter;
   UDR=tx_buffer[tx_rd_index++];
#if TX_BUFFER_SIZE != 256
   if (tx_rd_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_rd_index=0;
#endif
   }
}

#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_
// Write a character to the USART Transmitter buffer
#define _ALTERNATE_PUTCHAR_
#pragma used+
void putchar(char c)
{
while (tx_counter == TX_BUFFER_SIZE);
#asm("cli")
if (tx_counter || ((UCSRA & DATA_REGISTER_EMPTY)==0))
   {
   tx_buffer[tx_wr_index++]=c;
#if TX_BUFFER_SIZE != 256
   if (tx_wr_index == TX_BUFFER_SIZE) tx_wr_index=0;
#endif
   ++tx_counter;
   }
else
   UDR=c;
#asm("sei")
}
#pragma used-
#endif

// Standard Input/Output functions
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#include <stdio.h>

// Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF_TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) | (0<<ADLAR))

// Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)
{
ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);
// Start the AD conversion
ADCSRA|=(1<<ADSC);
// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRA|=(1<<ADIF);
return ADCW;
}
    long int adc;
    float v; 

void main(void)
{
// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization
// Port A initialization
// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In Bit0=In 
DDRA=(0<<DDA7) | (0<<DDA6) | (0<<DDA5) | (0<<DDA4) | (0<<DDA3) | (0<<DDA2) | (0<<DDA1) | 
(0<<DDA0);
// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T 
PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTA6) | (0<<PORTA5) | (0<<PORTA4) | (0<<PORTA3) | (0<<PORTA2) | 
(0<<PORTA1) | (0<<PORTA0);

// Port B initialization
// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In Bit0=Out 
DDRB=(0<<DDB7) | (0<<DDB6) | (0<<DDB5) | (0<<DDB4) | (0<<DDB3) | (0<<DDB2) | (0<<DDB1) | 
(1<<DDB0);
// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=0 
PORTB=(0<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTB5) | (0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB2) | 
(0<<PORTB1) | (0<<PORTB0);

// Port C initialization
// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In Bit0=In 
DDRC=(0<<DDC7) | (0<<DDC6) | (0<<DDC5) | (0<<DDC4) | (0<<DDC3) | (0<<DDC2) | (0<<DDC1) | 
(0<<DDC0);
// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T 
PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTC5) | (0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | (0<<PORTC2) | 
(0<<PORTC1) | (0<<PORTC0);

// Port D initialization
// Function: Bit7=In Bit6=In Bit5=In Bit4=In Bit3=In Bit2=In Bit1=In Bit0=In 
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DDRD=(0<<DDD7) | (0<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) | (0<<DDD3) | (0<<DDD2) | (0<<DDD1) | 
(0<<DDD0);
// State: Bit7=T Bit6=T Bit5=T Bit4=T Bit3=T Bit2=T Bit1=T Bit0=T 
PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTD5) | (0<<PORTD4) | (0<<PORTD3) | (0<<PORTD2) | 
(0<<PORTD1) | (0<<PORTD0);

// Timer/Counter 0 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer 0 Stopped
// Mode: Normal top=0xFF
// OC0 output: Disconnected
TCCR0=(0<<WGM00) | (0<<COM01) | (0<<COM00) | (0<<WGM01) | (0<<CS02) | (0<<CS01) | (0<<CS00);
TCNT0=0x00;
OCR0=0x00;

// Timer/Counter 1 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer1 Stopped
// Mode: Normal top=0xFFFF
// OC1A output: Disconnected
// OC1B output: Disconnected
// Noise Canceler: Off
// Input Capture on Falling Edge
// Timer1 Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off
// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=(0<<COM1A1) | (0<<COM1A0) | (0<<COM1B1) | (0<<COM1B0) | (0<<WGM11) | (0<<WGM10);
TCCR1B=(0<<ICNC1) | (0<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12) | (0<<CS12) | (0<<CS11) | (0<<CS10);
TCNT1H=0x00;
TCNT1L=0x00;
ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
// Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=0xFF
// OC2 output: Disconnected
ASSR=0<<AS2;
TCCR2=(0<<PWM2) | (0<<COM21) | (0<<COM20) | (0<<CTC2) | (0<<CS22) | (0<<CS21) | (0<<CS20);
TCNT2=0x00;
OCR2=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) | (0<<OCIE1B) | (0<<TOIE1) | 
(0<<OCIE0) | (0<<TOIE0);
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// External Interrupt(s) initialization
// INT0: Off
// INT1: Off
// INT2: Off
MCUCR=(0<<ISC11) | (0<<ISC10) | (0<<ISC01) | (0<<ISC00);
MCUCSR=(0<<ISC2);

// USART initialization
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On
// USART Transmitter: On
// USART Mode: Asynchronous
// USART Baud Rate: 9600 (Double Speed Mode)
UCSRA=(0<<RXC) | (0<<TXC) | (0<<UDRE) | (0<<FE) | (0<<DOR) | (0<<UPE) | (1<<U2X) | (0<<MPCM);
UCSRB=(1<<RXCIE) | (1<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | (1<<RXEN) | (1<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXB8) | 
(0<<TXB8);
UCSRC=(1<<URSEL) | (0<<UMSEL) | (0<<UPM1) | (0<<UPM0) | (0<<USBS) | (1<<UCSZ1) | (1<<UCSZ0) | 
(0<<UCPOL);
UBRRH=0x00;
UBRRL=0x67;

// Analog Comparator initialization
// Analog Comparator: Off
// The Analog Comparator's positive input is
// connected to the AIN0 pin
// The Analog Comparator's negative input is
// connected to the AIN1 pin
ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (0<<ACIE) | (0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | 
(0<<ACIS0);

// ADC initialization
// ADC Clock frequency: 62.500 kHz
// ADC Voltage Reference: AREF pin
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF_TYPE;
ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) | (0<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (1<<ADPS1) | 
(1<<ADPS0);
SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTS0);

// SPI initialization
// SPI disabled
SPCR=(0<<SPIE) | (0<<SPE) | (0<<DORD) | (0<<MSTR) | (0<<CPOL) | (0<<CPHA) | (0<<SPR1) | 
(0<<SPR0);

// TWI initialization
// TWI disabled
TWCR=(0<<TWEA) | (0<<TWSTA) | (0<<TWSTO) | (0<<TWEN) | (0<<TWIE);

// Global enable interrupts
#asm("sei")

while (1)
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      {
      adc = read_adc(0);
      v = adc*5.0/1023;
      printf("%f\r\n", v);
      PORTB.0=1; 

      }
}
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پیوست 2

Matlab:

clc; clear all; close all;
Samples=60e3;
FirstAndLastData=[100,Samples/10-100-1];
k=8;
for i=1:1:12
    if i<=6
SaveFileName=['DataReport ',num2str(i),'.txt'];
[CleanedData,Time] = DataReader(Samples,FirstAndLastData,SaveFileName);
LData=length(CleanedData);
PCTimer=clock;b=['Date: ',num2str(PCTimer(1)),'/',...
    num2str(PCTimer(2)),'/',num2str(PCTimer(3)),...
    newline,'EndTime: ',num2str(PCTimer(4)),':',...
    num2str(PCTimer(5)),':',num2str(PCTimer(6))];
Data2Excell(1,i) =  {['RawData ',num2str(i),newline,...
    'ReceivingTime: ',num2str(Time),' Second',newline,b]};
Data2Excell(2:LData+1,i)=mat2cell(CleanedData,ones(LData,1));
writecell(Data2Excell,'Data.xls','Sheet',k);
    end
    if i>6
        if i==7
        TCF='on'
        end
SaveFileName=['DataReport ',num2str(i),'.txt'];
[CleanedData,Time] = DataReader(Samples,FirstAndLastData,SaveFileName);
LData=length(CleanedData);
PCTimer=clock;b=['Date: ',num2str(PCTimer(1)),'/',...
    num2str(PCTimer(2)),'/',num2str(PCTimer(3)),...
    newline,'EndTime: ',num2str(PCTimer(4)),':',...
    num2str(PCTimer(5)),':',num2str(PCTimer(6))];
Data2Excell(1,i+2) =  {['RawData ',num2str(i),newline,...
    'ReceivingTime: ',num2str(Time),' Second',newline,b]};
Data2Excell(2:LData+1,i+2)=mat2cell(CleanedData,ones(LData,1));
writecell(Data2Excell,'Data.xls','Sheet',k);
    end

end

function [CleanedData,Time] = DataReader(Samples,FirstAndLastData,SaveFileName)
instrfind;
delete(instrfind)
device = serialport("COM8",9600);
tic
data = read(device,Samples,'string');
Time = toc;
[token, ~] = strtokPYA(data{1}, '↵↵');
fid = fopen(SaveFileName, 'w');
fprintf(fid, '%s', token);                                                                                                                                          
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fclose(fid);
fileID = fopen(SaveFileName,'r');
A = textscan(fileID,'%s');
B=A{1};
C=str2double(B);
D= C(  ~isnan(C) );
CleanedData=D(FirstAndLastData(1):FirstAndLastData(2));
end

function [token, remainder] = strtokPYA(str, delimiters)
%STRTOK Split string into tokens.
%   [TOKEN,REMAIN] = STRTOK(STR) returns the first token in STR delimited
%   by whitespace characters and the rest of STR in REMAIN. STRTOK ignores
%   any leading whitespace. If STR is a cell array of character vectors,
%   TOKEN is a cell array of tokens. If STR is a string array, TOKEN is a
%   string array.
%
%   TOKEN = STRTOK(STR,DELIMITER) returns the first token delimited by one
%   of the characters in DELIMITER. STRTOK ignores any leading delimiters.
%   Do not use escape sequences as delimiters.  For example, use char(9)
%   rather than '\t' for tab.
%
%   If the input does not contain any delimiter characters, STRTOK returns
%   the entire input in TOKEN (excluding any leading delimiter characters),
%   and REMAIN contains text with no characters.
%
%   NOTE: Inputs STR and DELIMITER can be string arrays, character vectors
%   or cell arrays of character vectors. When STR is a string array outputs
%   TOKEN and REMAIN are string arrays. Otherwise TOKEN and REMAIN are cell
%   arrays of character vectors.
%
%   Example:
%
%       s = '  This is a simple example.';
%       [token, remain] = strtok(s)
%
%   returns
%
%       token = 
%       This
%       remain = 
%        is a simple example.
%
%   See also SPLIT, extractBefore, extractAfter, extractBetween, REGEXP,
%   ISSPACE, STRFIND, STRCMP, TEXTSCAN

%   Copyright 1984-2016 The MathWorks, Inc.

    if nargin < 1 || nargin > 2
        narginchk(1, 2);
    end
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    if nargin < 2
        delimiters = char([9:13, 32]); % White space characters
    elseif iscell(delimiters)
        delimiters = char([delimiters{:}]);
    elseif isstring(delimiters)
        delimiters(ismissing(delimiters)) = [];
        delimiters = char([delimiters{:}]);
    end

    computeRemainder = (nargout > 1);
    
    if iscell(str)
        token = str;
        remainder = str;
        for idx = 1:numel(str)
            [token{idx}, remainder{idx}] = doStrtok(str{idx}, delimiters, computeRemainder);
        end
    elseif isstring(str)
        token = str;
        remainder = str;
        for idx = 1:numel(str)
            if ismissing(str(idx))
                remainder(idx) = '';
                continue;
            end
            [token{idx}, remainder{idx}] = doStrtok(str{idx}, delimiters, computeRemainder);
        end
    else
        [token, remainder] = doStrtok(str, delimiters, computeRemainder);
    end

end

function [token, remainder] = doStrtok(str, delimiters, computeRemainder)

    token = str([]);
    remainder = token;

    len = length(str);
    if len == 0
        return;
    end

    idx = 1;
    while (any(str(idx) == delimiters))
        idx = idx + 1;
        if (idx > len)
           return;
        end
    end
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    start = idx;
    while (~any(str(idx) == delimiters))
        idx = idx + 1;
        if (idx > len)
           break;
        end
    end
    finish = idx - 1;

    token= str(start:finish);
    if computeRemainder && finish < len
        remainder = str(finish + 1:len);
    end

end




