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 های ژئومرفیک زمان در سیستم
 

 ری ی دانشگاه اصفهان استاد دانشکدة علوم جغرافیا و برنامه ـ محمدحسین رامشت

 ری ی دانشگاه اصفهان استادیار دانشکدة علوم جغرافیا و برنامه ـ مژگان انتظاری

 دانشجوی دکتری  ئومرفولو ی دانشگاه اصفهانـ  ∗ سوسن دلسوز

 

 1/۲/1395تأیید نهایی:    9/۸/1394 پذیرش مقاله:

 

 چکیده

ها بر اساس آن اساتوار شاده، مفهاوم زماان      پردازی یکی از مفاهیم بنیادین در ژئومرفولوژی، که بسیاری از نظریه

هایی هستند که سعی در بیان  از نظریه 3ارگودیسیتی ، و2، دور جغرافیایی1است. مفاهیمی چون یونیفورمی تاریانیسم

اساتوار اسات.    4هاا بار مفهاوم زماان رخادادی      نحوة تحولات ارضی در بستر زمان دارند. ولی مبنای کار هماة آن 

هاا باه    های طبیعی سبب شده تا ژئومرفولوژیست با بسیاری از رخدادها و فرایند 5سازگارنبودن مفهوم زمان نجومی

بیشتر توجه کنند. با توجه به اینکه به مفهوم زمان در ادبیات ژئومرفولوژی کمتر توجاه شاده،    خدادیمفهوم زمان ر

شناسی تبیین شد و  ریخت ضمن ارائة دقیقی از معنی و مفهوم این واژه در ژئومرفولوژی، کاربرد آن در مباحث زمین

لختی، زمان واکانش، و زماان پاسار در یاک     با اتکا به یک آزمون آزمایشگاهی رابطة زمان استمرار شوک با زمان 

ها به هار شاوکی باا هار اساتمرار زماانی        دهد سیستم سیستم محیطی استخراج شد. نتایج این پژوهش نشان می

زماان   ای دوال دارد. هرگااه  دهند. افزایش زمان استمرار شوک با زمان واکانش سیساتم رابطاه    واکنش نشان نمی

شود و زمان تیخیری با میازان شادت شاوک     شود، زمان تیخیری برابر صفر میاستمرار شوک با زمان واکنش برابر 

 رابطة معکوس دارد.

 زمان، ژئومرفولوژی، فضا، مکان، هویت مکانی. ها: کلیدواژه

 

 مقدمه

پیچیدگی پدیدة زمان و مفهوم آن همواره مانعی است بـرای شـناخت ماهیـت و مقـولات مـرتبط بـا آن. زمـان از جملـه         

ویژه در حوزة فلسـفه و فی یـک، وجـود دارد. خورشـید،      های مفصلی، به می است که دربارة ماهیت آن بحثهای مه پدیده

وچهارسـاعته   ها را باید عامل اصلی در تعریف مفهوم زمان نجومی تلقی کرد. تأثیر این گردش بیسـت  زمین، و چرخ  آن

دهد. حال این پرس  مطرح است که اگر فقـط   ها را شکل می های زیستی آن در زندگی موجودات بخ  مهمی از فعالیت

شود؟  کند، آن وقت تکلیف زمان چه می قدری از سطح کرة خاکی فاصله بگیریم، آنجا که دیگر روز و شب معنی پیدا نمی

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
E- mail: susandelsooz@yahoo.com  * :09132260232نویسندۀ مسئول  

1. uniformi tarianism 
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3. ergodisity 

4. statistical 

5. astronomical tim 



 558 1395، زمستان 4، شماره 48دورة ، طبیعیهای جغرافیای  پژوهش 

کند. این پرس  عمیق ما را با مفاهیم دیگری آشـنا   درجه نی  صدق می 70های بی  از  حتی همین سؤال در مورد عرف

 جمله مفهوم زمان رخدادی است.  از آن سازد که می

انـداز بـا آن بیـان     ها، زمان از آن جهت دارای اهمیت است که تغییر و تحول یـک چشـم   از دیدگاه  ئومرفولو یست

آید و در این میان نحوه  شمار می شود. به عبارت دیگر، زمان اب اری برای بیان وقوع و نحوة یک رخداد یا تحول آن به می

هـا، تحـول و تغییـر     شود. برای  ئومرفولو یست های زمانی تعریف می ترین اهداف بررسی ییر پدیده ج و اساسیو می ان تغ

های متفاوت بررسی و ارزیـابی شـود. بـدین سـبب، مفهـوم زمـان را        تواند در قالب مدل انداز در بستر زمان می یک چشم

صراحت بتوان گفت سه محور عمـدة    ی تعبیر کرد. شاید بههای عمده در  ئومرفولو ها و برداشت توان مادر طرح نظریه می

های متفـاوت   نحوی زاییدة برداشت ـ در  ئومرفولو ی به ـ یعنی دیدگاه تاریخی، دیدگاه تصادفی، و دیدگاه سیستمی فکری

ح بوده است های  ئومرفولو ی بوده است. از سوی دیگر، همواره این سؤال مطر کارگیری آن در تحلیل از مفهوم زمان و به

اند. اگر نیم نگاهی به تعبیر محققـانی   کاربردن زمان نجومی در تحقیقات خود اجتناب کرده ها از به که چرا  ئومرفولو یست

توان به این مفهوم ن دیک شد که شاید مفهوم زمان به من لة یک متغیر  گاه می چون دیلتای، ورف، و دیویس بیندازیم، آن

ها یـا سـرعت    این مفهوم بیشتر مفهومی خودساخته برای بیان تغییرات در ن د  ئومرفولو یست واقعی وجود نداشته باشد و

 دانان بوده است. در ن د فی یک

هـا بـه    تـرین آن  ترین اند؛ مهم های متعددی پرداخته دربارة مفهوم زمان فلاسفه، حکما، و دانشمندان به تشریح انگاره

 شرح ذیل است:

داند و، در عین وابستگی شـدید، از یکـدیگر    ( زمان و حرکت را به یکدیگر وابسته میق م 3۲3ق م ـ   3۸4ارسطو )

 (.۲11ـ  173: 13۸1داند )فرشاد،  متمای  می

، بخ  طبیعیات، دربـارة  شفا، در بخ  الهیات، و در کتاب الاشارات و التنبیهاتق( در کتاب  370ـ   359ابن سینا )

ای با نظر ارسطو ندارد. او زمان را از  بندی تفاوت عمده ی، زمان از نظر استخوانتفصیل بحث کرده است. به نظر و زمان به

 (.1۸1: 1379نظر کمی متصل ناپایدار و مقدار حرکت فلک دانسته است )مطهری، 

های مباحث  ئومرفولو ی در حوزة زمـان   شناسانی است که به طرح تحلیل ( نی  از جمله زیست1۸۸1چارل  داروین )

ها را تبیین کرده است. وی تغییر در بستر زمان را  نحوة عملکرد فرایند ۲و سوبسیدانس 1با طرح مفاهیم استدراجپرداخته و 

حیات تـدوین   های ذی توان یک مدل برای تحول تاریخی پدیده داند و معتقد است که نمی شامل چهار الگوی متفاوت می

 (.۲41: 199۲ی، خودی خود ارزشی قائل نیست )کند  کرد. وی برای زمان به

(، که  ئومرفولو ی را در قالب یک مدل زمانی تبیین کرده است، با طـرح نظریـة دور   1۸99ویلیام موریس دیویس )

کنـد.   پردازد و زمان را عامل تغییر سطوح ارضی و فرایندی جبری قلمداد می به تشریح تغییر در بستر زمان می 3جغرافیایی

کند و بر اسا   ند، و توالی، به تحلیلی تاریخی دربارة تغییرات سطوح ارضی مبادرت میوی، با اتکا به سه عامل فرم، فرای

کند و بـدین ترتیـب از کمنـد زمـان نجـومی       مفهوم زمان سه مرحلة فرسایشی با نام جوانی، رسیدگی، و پیری را معنا می

، با ابداع تحلیـل سیسـتمی، سـعی    هایی است که ( از دیگر  ئومرفولو یست1917(. جیلبرت )۲53: 199۲گری د )سک،  می

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. gradual 

2. subsidence 

3. geographical cycle 
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هـای   ها را بدون درنظرگرفتن زمان تحلیل کند؛ بـدین وسـیله از زمـان بـه من لـة عامـل تـاریخی در تحلیـل         کرد فرایند

دوزد و سـاختار   ( زمان و مکـان را بـه یکـدیگر مـی    1955(. آلبرت اینشتین )۲43: 199۲ ئومرفیک تبری جست )کندی، 

کند. اینشتین ثابت کرد که جهان فقط از سـه بُعـد فضـایی تشـکیل      زمان را تعریف می -فضا تاروپودی چهاربُعدی به نام

 (.۶9: ۲001آید )راسل،  شمار می نی  بُعد چهارم عالم بهبلکه زمان نشده و زمان صرفاً یک پارامتر در حال تغییر نیست؛ 

(، در کتاب خود، مباحث 19۸۸ت. تورنه )ای در بحث علیت و فضا دربارة زمان بحث کرده اس ( در مطالعه19۶5شوم )

مهم و جالبی در حوزة فضا و مفهوم آن مطرح کرده است. وی سعی نموده مفهـوم زمـان در فضـا و مقیـا  را مطـرح و      

ها سخن به میان آورده  چاله ، از انفجار ب رگ تا سیاهتاریخچة زمان(، نویسندة کتاب 1990دربارة آن بحث کند. هاوکینگ )

ای است کـه بـا خلـق ایـن عـالم بـه وجـود آمـده و قبـل از           کند که زمان پدیده به اگوستین قدیس بیان میو با تمسک 

( نیـ  در قلمـرو زمـان    1391المدرسـی )  (.۲4: 13۶9وجودآمدن این جهان مفهوم زمان وجود نداشته است )هاوکینـگ،   به

 مبحث ارگودیسیتی را مطرح کرده است.

کار پژوهشی در دانشگاه اصفهان است، بیان رابطه بین مفاهیم گوناگون زمـان   این مطالعه، که حاصل یک هدف از 

 در یک سیستم  ئومرفیک با یکدیگر است.

 

 ها مواد و روش

پذیرکردن زمان و مفاهیم آن مستل م ساخت یک مدل تجربی بود تا بتوان مفاهیم زمانی چون زمـان پاسـخ، زمـان     تجربه

(. بنابراین، برای 1977هایی با شدت متفاوت را ارزیابی کرد )گراف،  ارتباط آن با شو تأخیر، زمان واکن ، زمان لختی، و 

ساز در آزمایشگاه صحرایی  ئومرفولو ی دانشگاه اصفهان طراحی شد و  بررسی این روابط مدلی از یک حوضة آبری  دست

گیـری زمـان    بود، شرایط برای اندازههای گوناگون  هایی با شدت با نصب سیستم بارش مصنوعی، که قادر به ایجاد بارش

 1ها و ثبت زمان تأخیر، زمان واکن ، و زمان لختی فراهم آمد.  استمرار شو 

 

 

 (1977. زمان در مراحل مختلف از شوک تا پاسر )اقتباس از: گراف، 1شکل 
a زمان شو ؛ :b زمان تأخیر؛ :c زمان واکن ؛ :d)زمان لختی = )زمان پاسخ : 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
متر به اجرا درآمدد. پدا از    سانتی 162و عرض  215شده )حوضة آبریز( در زمینی به شکل مستطیل با ابعاد طولی  . مدل تدارک1

ها کنتدرل و   دین وسیله، شدت و زمان بارشها، یک سیستم باران مصنوعی تعبیه شد؛ ب گیری شدت بارش ساخت مدل، برای اندازه

 ارزیابی شد.
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هـای بارشـی بـرای سیسـتم      خطی، زمان استمرار شو  تناب از هر گونه تکرار و ایجاد خطاهای همبرای دقت و اج

ها متغیر، شدت ثابـت، و در ازای هـر    انتخاب شد؛ بدین معنی که زمان استمرار شو  101تا  3شده اعداد اصم از  طراحی

قدام شد. این عملیات در سه مرحلة جداگانـه  گیری زمان تأخیر، زمان واکن ، و زمان پاسخ ا شو  بارشی نسبت به اندازه

و طول مدت بارش بـر   لیتر در دقیقه انجام شد ۶لیتر در دقیقه، و  ۸/3های بارشی با شدت یک لیتر در دقیقه،  برای شو 

با  های کمّی اسکالر زمانی های مورد استفاده در این تحقیق داده داده با ارقام اصم تکرار شد. 3و  ۲و  1های  اسا  جدول

 حد صفر ریاضی است که طی سه مرحلة جداگانه در مدل طراحی و به اجرا گذارده شده است.

 

 1393شده در آزمایشگاه صحرایی دانشگاه اصفهان، آذر  شده از حوضة مدل . اعداد برداشت1جدول 

 مرحلة نخست )شدت بارش یک لیتر در دقیقه(

Resp. 

T 

5 

Relax.T 

4 

Rea.t 

3 

Delay 

۲ 
Shook.1 ردی

 ف

Resp 

Time*5 

Relax 

.Time*4 

Rea. 

Time 

* 3 

Delay 

Time 

*۲ 

Shook 

Time 

*1 

ف
ردی

 

4۲۶ 395 31 ۲۲- 53 15 0 0 0 0 3 1 

339 30۸ 31 ۲۶- 57 1۶ 0 0 0 0 5 ۲ 

3۸5 353 30 ۲9- 59 17 0 0 0 0 7 3 

430 400 30 31- ۶1 1۸ ۲۲0 170 50 39 11 4 

497 4۶7 30 37- ۶7 19 351 307 44 31 13 5 

۶۲9 ۶00 ۲9 43- 71 ۲0 39۲ ۲۶0 3۲ 15 17 ۶ 

۶3۸ ۶0۸ 30 43- 73 ۲1 3۲۲ ۲۸9 33 14 19 7 

۶37 ۶0۸ ۲9 51- 79 ۲۲ 3۲3 ۲۸9 3۲ 9 ۲3 ۸ 

۶40 ۶10 30 53- ۸3 ۲3 349 31۶ 33 4 ۲9 9 

۶41 ۶11 30 57- ۸7 ۲4 3۸5 355 30 1 31 10 

۶44 ۶15 ۲9 ۶0- ۸9 ۲5 3۸۸ 35۸ 30 7- 37 11 

۶47 ۶17 ۲9 ۶3- 91 ۲۶ 3۸9 359 30 13- 43 1۲ 

۶50 ۶۲1 ۲9 ۶7- 97 ۲7 3۸9 359 30 17- 47 13 

۶9۶ ۶۶۶ 30 71- 101 ۲۸ 43۲ 40۲ 30 ۲1- 51 14 

؛  Relax.T(relaxation)؛ زمـان لختـی =  Rea.T(reaction time)؛ زمـان واکـن  سیسـتم =    Shook (shock time)زمان استمرار شو  = 

 Resp.T(response؛ زمان پاسخ سیستم = Memory timeیا  Delay time زمان تأخیری سیستم =
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  2. طرح شوک و بازتاب آن آزمایش 1393ی شده در دانشگاه اصفهان، د شده از حوضة مدل . اعداد برداشت2جدول 

 لیتر در دقیقه( 8/3)شدت بارش 

Resp.

T 5 

Relax.

T 

4 

Rea.

T 3 

dela

y ۲ 

shookT

ف 1
ردی

 

Resp.T

5 

Relax.

T 4 

Rea.

T 3 

DeLa

y ۲ 

Shook.

T 1 ف
ردی

 

159 139 ۲0 ۲7- 47 7 0 0 0 0 1 1 

1۸3 1۶5 1۸ 41- 59 ۸ 0 0 0 0 3 ۲ 

1۸۸ 170 1۸ 55- 73 9 0 0 0 0 5 3 

۲۲۲ ۲05 17 7۲- ۸9 10 95 ۶3 3۲ ۲5 7 4 

۲70 ۲53 17 ۸4- 101 11 95 74 ۲1 ۸ 13 5 

     1۲ 133 11۲ ۲1 ۸- ۲9 ۶ 

 

 

 

  3آزمایش  . طرح شوک و بازتاب آن1393شده در دانشگاه اصفهان، دی  شده از حوضة مدل . اعداد برداشت3جدول 

 دقیقه( لیتر 6)شدت بارش 

Resp.

T 5 

Relax.

T 4 

Rea.

T 3 

Dealy.

T ۲ 

shook

T 1. ف
ردی

 

Resp.

T 5 

Relax.T

4 

Rea.

T 3 

Delay.

T ۲ 

Shook.

T 1 ف
ردی

 
۲37 ۲۲۶ 11 4- 15 7 103 4۶ 57 5۶ 1 1 

۲۸5 ۲74 11 19- 30 ۸ 109 9۶ 13 11 3 ۲ 

۲۸5 ۲74 11 ۸4- 59 9 119 10۸ 11 ۶ 5 3 

3۸5 374 11 90- 101 10 140 1۲9 11 4 7 4 

     11 ۲03 19۲ 11 ۲ 9 5 

     1۲ ۲۲1 ۲10 11 0 11 ۶ 

 

گیری و محاسـبات مربـوط بـه آن در طـی سـه مـاه        داده است و اندازه ۲۶0آمده مجموعاً شامل  دست های به جدول

ها بـا عناصـر زمـانی دیگـر بـر اسـا         سنجی زمان استمرار شو  انجام رسید. سپس، با تفکیک ارقام، نسبت به رابطه به

 سنجی تست و نتایج نهایی استخراج شد. و با هفت مدل رابطه ۶و  5و  4های ماتریسی  جدول
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 . ماتریسی ارزیابی شوک بارش یک لیتر در دقیقه با عناصر زمانی دیگر4جدول 

  زمان شو  زمان تأخیری زمان واکن  زمان لختی زمان پاسخ

 خطی مستقیم خطی مستقیم
معکو  مشروط 

 درجة دوم

معکو  مشروط 

 درجة دوم
 زمان شو  0

معکو  مشروط درجة 

 دوم

معکو  مشروط درجة 

 دوم

معکو  مشروط 

 درجة دوم
 زمان تأخیری  0

 زمان واکن    0 رابطه ندارد رابطه ندارد

 زمان لختی    0 خطی معکو 

 زمان پاسخ     0

 

 در دقیقه با عناصر زمانی دیگر 8/3. ماتریسی ارزیابی شوک بارش 5جدول 

  زمان شو  زمان تأخیری زمان واکن  تیزمان لخ زمان پاسخ

 زمان شو  0 خطی معکو  رابطه ندارد خطی مستقیم خطی مستقیم

 زمان تأخیری  0 درجة دوم خطی معکو  خطی معکو 

 زمان واکن    0 درجة دوم درجة دوم

 زمان لختی    0 خطی مستقیم

 زمان پاسخ     0

 

 در دقیقه با عناصر زمانی دیگر لیتر 6. ماتریسی ارزیابی شوک بارش 6جدول 

  زمان شو  زمان تأخیری زمان واکن  زمان لختی زمان پاسخ

 زمان شو  0 درجة دوم رابطه ندارد لگاریتمی درجة دوم

 زمان تأخیری  0 رابطه ندارد خطی معکو  خطی معکو 

 زمان واکن    0 رابطه ندارد رابطه ندارد

 زمان لختی    0 خطی مستقیم

 زمان پاسخ     0

 

 

 پژوهشهای   یافته

های یک لیتر، سه و هشت دهم  ، بین زمان استمرار شو  در سه حالت با شدت3و  ۲و  1های ماتریسی  با توجه به جدول

دسـت   سنجی انجام پذیرفت. پس از تست هفت مدل برآوردی، سی حالت گوناگون به شرح ذیل به لیتر، و ش  لیتر رابطه

 دست آمد.  رابطة معنادار به ۲3سنجی معنادار نبود و  حالت رابطهآمد؛ هفت مورد از سی 
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زمان تیخیر با ( (x=shook time استمرار زمان شوک ةرابط

(Dealy time=y) 

 
 با زمان( (x=shook timeبین زمان استمرار شوک  ةرابط

 y=reac .time)) واکنش

 
مان با ز ((x=shook time زمان استمرار شوک ةالگوی رابط

 (relax .time=y) لختی

 
 با زمان پاسر ((x=shook time زمان استمرار شوک ةرابط

(respons .time = y) 

 
(x=Dealy )با زمان لختی (y=relax.time) 

 
 (y=relax.time) با زمان لختی( x=Dealy)رابطة زمان تیخیر 

 
 با زمان پاسر (x=Dealy)رابطة زمان تیخیر 

(y=response.time) 

 
 با زمان پاسر (x=relax)رابطة زمان لختی 

(y=response.time) 

 

 . رابطة بارش با شدت یک لیتر در دقیقه2شکل 
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 لیتر در دقیقه 8/3. رابطة بارش با شدت 3شکل 
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  ((x=shook timeرابطة زمان استمرار شوک 

 Delay time=(y) با زمان تیخیر

 

 

 ( (x=shook timeرابطة زمان شوک 

 ( relax. time=y) زمان لختی با

 

 با زمان پاسر ((x=shook timeرابطة زمان شوک 

(respons .time=y) 

 

 

 (y= relax.time) با زمان لختی (x=Delay)رابطة زمان تیخیر 

 
  بب بببب پپسس )x=Dealy(رطططط طططط تتخخخ 

)y= response .time( 
 

  با زمان پاسر (x=relax)رابطة زمان لختی 

(y= response.time) 

 

 لیتر در دقیقه 6.رابطة بارش با شدت 4شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه

پذیر نیست، لاجرم، مفـاهیم متعـددی بـرای     ها با یک متغیر زمانی تبیین های  ئومرفیک و تغییر رفتار و حالات آن سیستم

رده شده، با مفاهیم متفاوت زمـان شـو ، زمـان    شود. این وظیفه، که به عهدة متغیر زمان گذا کار گرفته می ها به بیان آن

y = 0.0015x2 - 0.3984x + 28.34 
R² = 0.9406 

0 

50 

100 

150 

0 200 400 600 

Series1 

y = 1.0652x - 29.415 
R² = 0.9826 

0 

100 

200 

300 

400 

0 500 

Series1 

Linear 

(Series1) 
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ها با یکدیگر  شود؛ موضوع بااهمیت در این مقوله روابط این متغیر تأخیر، زمان پاسخ، زمان واکن ، و زمان لختی بیان می

آن  بینی رفتار تواند بیانگر حالات مختلف سیستم باشد و از سوی دیگر تخمین و پی  است، زیرا این روابط از یک سو می

توان نتایج کلی را، که بیانگر رابطة زمان استمرار شو  و مفاهیم دیگر زمـانی   آمده، می دست های به باشد. با توجه به داده

 در یک سیستم طبیعی است، به شرح ذیل تبیین کرد:

ت آمـد  دس ـ لیتر در دقیقـه بـه   ۶، و ۸/3آنچه از فاز یک، دو، و سه آزمون آزمای  صحرایی با شدت شو  یک لیتر، 

دهد روابط زمان استمرار شو  با مفاهیم دیگر زمان بیشتر بر روابط پیچیده و درجة دوم اسـتوار شـده و صـدق     نشان می

ای را  توان قاعدة کلـی بـرای هـر سیسـتم بـا هـر شـو  وارده        این روابط مشروط و تا حد معیّنی است. با این وصف، می

 صه کرد:گونه ارزیابی کرد و در گ ارة خبری زیر خلا این

ها از حـد خاصـی کمتـر     دهند. به عبارت دیگر، اگر زمان استمرار شو  ها به هر شوکی واکن  نشان نمی * سیستم

باشد، سیستم در برابر آن هیچ واکنشی نشان نخواهد داد و این گ اره در همة پنج ستون زمانی مصداق دارد )زمان شو ، 

 تأخیر، واکن ، لختی، و پاسخ(؛

 ر شو  در زمان واکن  سیستم مؤثر است؛* زمان استمرا

توان تأثیر زمان استمرار شو  را با زمان واکن  استنباط کرد،  ، می10تا  4های  و مقایسة ردیف 1با توجه به جدول 

 بدین نحو که:

  شود؛ تر می ـ با اف ای  زمان استمرار شو  زمان واکن  سیستم کوتاه 

ای دوال دارد؛ بدین معنـی کـه بـه ازای هـر کـاه        ها رابطه کن  سیستمـ اف ای  زمان استمرار شو  با زمان وا

 شود؛ رو می تغییر در یکی، دیگری با اف ای  روبه

شود  ای زمانی، زمان استمرار شو  با زمان واکن  سیستم برابر شود، دیگر رابطة دوال برقرار نمی ـ هر گاه در نقطه

آمـده از ردیـف    دسـت  توان در تغییرات اعداد به ری ندارد )این گ اره را میو اف ای  زمان شو  در تغییر زمان واکن  تأثی

 شود تغییر ن دیک به صفر دارد(.  طور که دیده می مشاهده کرد و همان 1دهم ستون سوم جدول 

 شود؛ زمان استمرار شو  با زمان واکن  برابر شود، زمان تأخیری برابر صفر می * هرگاه

ثانیه، شو  با شدت  30دت شو  رابطة معکو  دارد )شو  با شدت یک لیتر در دقیقه * زمان تأخیر با می ان ش 

 ثانیه ارزیابی تجربی شد(؛ 1لیتر بر دقیقه  ۶ثانیه، و شو  با شدت  ۲0لیتر بر دقیقه  ۸/3

 (.۲و  1شود )ستون  * اگر زمان استمرار شو  زیاد شود، زمان تأخیری کم می

کـاربردن زمـان نجـومی را دریافـت، زیـرا حـالات        هـا از بـه   اجتناب  ئومرفولو یست توان علت با توجه به نتایج، می

ها را با زمان نجومی مشخص کـرد، لاجـرم، در هـیچ     ای نیست که بتوان آن های محیطی پدیده گوناگون تغییر در سیستم

 های پیشکسوتان  ئومرفولو ی دربارة زمان نجومی صحبتی نشده است. یک از مدل
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