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و آشوبغیرخطیدینامیک
و کاربردهای آن در مهندسی پزشکی
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معرفی درس

و آشوبغیرخطیدینامیک

پیش گفتار

2



فهرست مطالب

و‌آشوبغیرخطیدینامیکبر‌مقدمه‌ای❑
معرفی‌و‌آشنایی❑
مباحث‌درس❑
مراجع‌و‌منابع‌قابل‌استفاده❑
ارزیابینحوه‌ی❑
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دهخدا‌لغت‌نامه‌یآشوب‌در‌
اختلاف،‌فتنه،‌فساد،‌تباهی❖

و‌بیماری‌‌‌گوشه‌ایز‌سحر‌چشم‌تو،‌هر‌و‌آشوبیحلقه‌ایز‌کفر‌زلف‌تو،‌هر‌
(حافظ)

هیاهو❖
.‌‌تمرد‌بیگانه‌را‌دید‌با‌زن‌او‌به‌هم‌نشسته،‌دشنام‌کرد‌و‌فتنه‌و‌آشوب‌برخاس
(گلستان)

مرجهرج‌و‌❖
به‌یک‌روی‌جویند‌هر‌دو‌هنرپیشه‌ورسپاهی‌نباید‌که‌با‌

پرآشوب‌گردد‌سراسر‌زمینچو‌این‌کار‌آن‌جوید‌آن‌کار‌این
(فردوسی)

ازدحام❖
وز‌آشوب‌خلق‌از‌پدر‌گم‌شدممشغول‌مردم‌شدمببازیچه

(سعدی)
انقلاب‌و‌شورش❖

دل‌مهتران‌پر‌شد‌از‌کین‌اوخوردن‌آیین‌اوبَدیهمه‌شب‌
کشور‌همهپردردپر‌آشوب‌و‌دل‌آزرده‌زو‌گشت‌لشکر‌همه

(فردوسی)
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آشوب‌در‌فرهنگ‌عمید‌
بی‌نظمی❖
شلوغی،‌ازدحام❖
شور‌و‌غوغا❖
انقلاب،‌شورش❖
بر‌هم‌خوردن‌اوضاع‌و‌شرایط❖
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:آشوب‌در‌این‌درسازتوصیفی‌ساده

بی‌نظمینظم‌در‌❖
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(butterfly effect)پروانه‌ایاثر‌

:نشان‌داد‌که‌مثال‌هاییبا‌لورنز
ار‌آمازون،‌می‌تواند‌بعد‌از‌یک‌ماه‌آنقدر‌تاثیرگذجنگل‌هایدر‌پروانه‌ایبال‌زدن‌

.شود‌که‌موجب‌بروز‌توفانی‌در‌تگزاس‌گردد

Lorenz System:

𝒙′ = 𝝈𝒚 − 𝝈𝒙
𝒚′ = 𝒓𝒙 − 𝒚 − 𝒙𝒛
𝒛′ = −𝒃𝒛 + 𝒙𝒚

𝝈 = 𝟏𝟎
𝒃 = 𝟖/𝟑
𝒓 = 𝟐𝟖

Initial Conditions:
𝒙 = 𝒚 = 𝒛 = 𝟎. 𝟐
𝒙 = 𝒚 = 𝟎. 𝟐, 𝒛 = 𝟎. 𝟐𝟎𝟎𝟎𝟏

Dynamical Systems and Chaos, Page 50

Broer and Takens, “Dynamical Systems and Chaos”, Springer, 2011.
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(self-similarity)خود‌همانندی‌

Chaos and Fractals, page 139

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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(self-similarity)خود‌همانندی‌

Chaos and Fractals, page 139

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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Logesticو‌آشوب‌در‌دوشاخگی Map
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رفتار‌آشوبناک‌با‌رفتار‌تصادفیمقایسه‌ی
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Feigenbaum Diagram:

زیر‌دارید؟شکل‌هایچه‌برداشتی‌از‌❖

Chaos and Fractals, page 545

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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(stretch and fold)قبض‌و‌بسط‌

تغییرات‌آب‌و‌هوا‌طی‌سال
تغییرات‌بارندگی‌طی‌سال
انسان‌هارفتارهای‌اجتماعی‌و‌فردی‌

!سیب‌زمینیقیمت‌پیاز‌و‌
‌.‌.‌.‌.‌.

Chaos and Fractals, page 496

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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(Universality)جهان‌شمولی
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(Game of Life)پیچیدگی‌یا‌سادگی؟‌
:شرایط‌بازی❖

ندمی‌کتعیینبازیو‌قواعد‌می‌گیردشروع‌قرار‌موقعیتیکنسل‌در‌✓
.می‌افتداتفاقیدر‌ادامه‌چه‌که
.نداردبازیگراصلا‌زیرابرنده‌و‌بازنده‌ندارد‌بازی✓
ا‌‌‌ب(‌مثل‌صفحه‌شطرنج)می‌گردداجرا‌مربعیسلول‌هایفضایدر‌بازی✓

.ادامه‌داردبی‌نهایتصفحه‌در‌تمام‌جهات‌تا‌کهتفاوت‌این
مردهیازنده‌:‌استوضعیتدو‌دارایهر‌سلول‌✓
.استهمسایههشت‌سلول‌دارایهر‌سلول‌✓

:قواعد‌بازی❖
همسایگیسه‌سلول‌زنده‌در‌دارایدقیقاکهمرده‌ایسلول‌✓

(می‌گرددمتولد‌)می‌شودخود‌باشد‌زنده‌
همسایگیسه‌سلول‌زنده‌در‌یادو‌دارایکهزنده‌ایسلول‌✓

.می‌ماندباقیخود‌باشد‌زنده‌
.دمی‌مانباقیمرده‌یامی‌میرد،‌سلول‌دیگرحالت‌هایدر‌تمام‌✓
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Gliderالگوی‌❖
.می‌رودجلو‌قطریقدم‌به‌صورت‌یکهر‌چهار‌مرحله،‌✓
...ولیمطرح‌نشده‌بود‌الگوحرکتدر‌مورد‌چیزیدر‌قواعد‌✓
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آمدیم؟Game of Lifeچرا‌به‌سراغ‌❖
✓Game of Life قواعدکهسیستمیکهمی‌کندرا‌فراهم‌امکاناین

.دهیممورد‌مشاهده‌قرار‌می‌دانیمآن‌را‌
(کرممثل‌)ساده‌ای،‌موجودات‌پیچیدهشناخت‌موجودات‌برایمعمولا‌✓

.می‌دهیمقرار‌آزمایشرا‌مورد‌
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:چند‌سوال‌اساسی❖
؟می‌گرددقواعد‌ساده‌حاصل‌ایناز‌استادانه‌ایفوق‌العادهالگوهایچگونه‌✓
در‌قواعد‌ارائه‌شده‌بود؟ Gilderالگویحرکتبرایقاعده‌ایآیا✓
د‌با‌هم‌رشکهبافت‌هاییرز‌از‌گلبرگ‌هایایجاددر‌مورد‌می‌تواناکنونآیا✓

نظر‌دارد؟می‌کنند
ا‌بکهبافت‌هاییگورخر‌از‌رنگینوارهایایجاددر‌مورد‌می‌تواناکنونآیا✓

نظر‌دارد؟می‌کنندهم‌رشد‌
است؟توجیهقابل‌زمینکرهرویبر‌انسان‌هاپخش‌شدن‌آیا✓
؟چیستواقعیبر‌زندگی‌حاکمقواعد‌✓
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

Chaos and Fractals, page 62

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

Chaos and Fractals, page 130+

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

Chaos and Fractals, page 130+

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

Chaos and Fractals, page 130+

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

Chaos and Fractals, page 130+

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

❖Two Reasons to Compute 𝝅

Chaos and Fractals, page 156

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی

❖ Is There a Message in 𝝅

Chaos and Fractals, page 157

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
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در‌طبیعتجلوه‌هایی
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فهرست مطالب

و‌آشوبغیرخطیدینامیکبر‌مقدمه‌ای❑
معرفی‌و‌آشنایی❑
مباحث‌درس❑
مراجع‌و‌منابع‌قابل‌استفاده❑
ارزیابینحوه‌ی❑

✓
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معرفی‌و‌آشنایی

:آدرس‌پست‌الکترونیکی

:درس‌پروفایل‌اساتیدصفحه‌یآدرس‌

30

𝒎𝒂𝒍𝒆𝒌𝒊@𝒔𝒆𝒎𝒏𝒂𝒏. 𝒂𝒄. 𝒊𝒓

𝒂𝒎𝒂𝒍𝒆𝒌𝒊. 𝒑𝒓𝒐𝒇𝒊𝒍𝒆. 𝒔𝒆𝒎𝒏𝒂𝒏. 𝒂𝒄. 𝒊𝒓



فهرست مطالب

و‌آشوبغیرخطیدینامیکبر‌مقدمه‌ای❑
معرفی‌و‌آشنایی❑
مباحث‌درس❑
مراجع‌و‌منابع‌قابل‌استفاده❑
ارزیابینحوه‌ی❑

✓

✓

31



درسسرفصل

32



:مباحث‌درس
آشوبناکسیستم‌هایاز‌نمونه‌هایی❖
در‌آشوبجهان‌شمولی❖
در‌فضای‌حالت‌یک‌و‌دو‌بعدیدینامیک❖
فضای‌حالت‌سه‌بعدی‌و‌آشوب❖
تکرارینقشه‌های❖
و‌آشوبشبه‌تناوبیرفتار‌❖
❖Intermittency

آشوبکمی‌سازی❖
فرکتال‌ها❖
نمونه‌کاربردهای‌آشوب‌در‌مهندسی‌پزشکی❖
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فهرست مطالب

و‌آشوبغیرخطیدینامیکبر‌مقدمه‌ای❑
معرفی‌و‌آشنایی❑
مباحث‌درس❑
مراجع‌و‌منابع‌قابل‌استفاده❑
ارزیابینحوه‌ی❑

✓

✓

✓
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Choas and Nonlinear Dynamics, 2nd Edition

Hilborn

Oxford University Press

2000

Chaos and Nonlinear Dynamics, cover

Hilborn, “Chaos and Nonlinear Dynamics”, Oxford University Press, 2000.
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Choas and Fractals, New Frontiers of Science, 2nd Edition

Peitgen, Jurgens and Saupe

Springer

2004

Chaos and Fractals, cover

Paitgen , Jurgens and Saupe, “Chaos and Fractals”, Springer, 2004.
36



Dynamical Systems and Choas

Broer and Takens

Springer

2011

Dynamical Systems and Chaos, cover

Broer and Takens, “Dynamical Systems and Chaos”, Springer, 2011.
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Nonlinear Dynamics in Complex Systems

Fuchs

Springer

2013

Nonlinear Dynamics in Complex Systems, cover

Fuchs, “Nonlinear Dynamics in Complex Systems”, Springer, 2013.
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Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Engineering –

Vol. 1

Banerjee, Mitra and Rondoni

Springer

2011

Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Engineering–Vol. 1, cover

Banerjee et al., “Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Engineering–Vol. 1”, Springer, 2011.
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Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Science and   

Engineering – Vol. 2

Banerjee, Rondoni and Mitra

Springer

2012

Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Science and Engineering–Vol. 2, cover

Banerjee, Rondoni and Mitra., “Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Science and

Engineering–Vol. 2”, Springer, 2011.
40



Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Science and   

Engineering – Vol. 3

Banerjee and Rondoni

Springer

2013

Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Science and Engineering–Vol. 3, cover

Banerjee and Rondoni, “Application of Chaos and Nonlinear Dynamics in Science and  Engineering –

Vol. 3”, Springer, 2013.
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فهرست مطالب

و‌آشوبغیرخطیدینامیکبر‌مقدمه‌ای❑
معرفی‌و‌آشنایی❑
مباحث‌درس❑
مراجع‌و‌منابع‌قابل‌استفاده❑
ارزیابینحوه‌ی❑

✓

✓

✓

✓
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ارزیابینحوه‌ی
نمره2:‌تمرین‌ها❖
نمره6:‌امتحان‌طی‌دوره❖
نمره10:‌امتحان‌پایان‌دوره❖
نمره2:‌پروژه❖

:تاریخ‌امتحان‌طی‌دوره
1404/8/3شنبه،‌➢
1404/9/8،‌شنبه➢
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فهرست مطالب

و‌آشوبغیرخطیدینامیکبر‌مقدمه‌ای❑
معرفی‌و‌آشنایی❑
مباحث‌درس❑
مراجع‌و‌منابع‌قابل‌استفاده❑
ارزیابینحوه‌ی❑ ✓

✓

✓

✓

✓
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