
 

 

 ساخت و ساز اوریگامی و هندسه

 



 

 

  و هندسهریگامی وا ساخت و ساز

 مقسمه

هدد   زت خعبددل زت ردد ال /  هدد   زت خعاددلت ريتددتضايد ردد  ظزي زت خعبددلت رقطادد  مقددسم و ت ريطاتدد وت زؾدديه   ددس 

هدد   رضادد  / ضتـ ؾدد ذ  وددتخل مترددتت ضتـ ستمدد ت ضتـ ؾدد ذ  ه ردد ت ر  ؾدد  و   ددط     رخددعرم م ُقددل/ رقدد َ  

 ( 1   مل  ساهل. )نتحه تت رقؿ م و ظرتاهت رضا2 ه      وطخه زاك لم ُقلت رخعرئ پ تؾيهت ضر

 

 مقسمه

 ؾ ذ  ت ؾ ظه   ه سؾل پطر ض ت ذٍ كف  

هدد    آمددتظري رظ زضؼ ه سؾدده ز  طؾددي ي آقدد   رؾدد . رمددطتظب آسهدد  ر  دد   دده   ددتري ك دكدد ت    ددطر  ر  دد  زرسددف

ا ي   ؾددي ي  دده هددط خدد ل ؾدد ذ  ت  قددتسس.  ددطر  اتس س دد ي ت مهددط  ظطاددك كدده زرسكددت هل س ؿددي س مكدد هسب مددل  

ؾدد ظه   ه سؾددل ر عرضهدد   مت ددس   تزسددس ت  ددطر   طذددل مدد  ر عرضهدد   همدده ضتظب كدده  ددطر  ؾدد ذ  ت ؾدد ظ ت      

 ه  متضز رؾيت زب  تزسس.      ق م سسي زض م  ي زاتط وي ي  

  دد  ك دس ت   هد  ضر  ككدس ت وترندا ضر خ    زهدس كده كمد ي    قترس ن كلاؾ ك پطر ض ت ذٍ ككل  ه ادك پطرد ض رخد ظب مدل    

زهدست ممكدن رؾد  كده رطك د  هدط          ككد سي ذُدتٌ مؿديق د ضر مدل     اك ذٍ كف  لام  ردصرض  سكدسب رخد ظب   

زت متضز رؾيت زب قطرض ست طز.  طر  مثد لت ردطوين ادك پطرد ض زض  طر دط ذدٍ كدف  دطر   لامد  ردصرض  مدت ط زتمدل             

 رؾ . 

هدد    ا رؾدديت زب رظ ذددٍ ككددلقدد م دده ؾددط خدد ل ذ  ددل رر  ددطرو زض متيددت  ك ددل ؾدد ذ  ت ؾدد ظه   ه سؾددل   

 مسضج ت زاتط ر طرض م  سؿ    ه پطر ض م   طر  ؾ ذين رقك ل ه سؾل رؾ . 



 

اكل رظ رر  طرو متضز  لاقه رؾديت زب رظ ادك ضتضترده ك  دص رد  ذدتضزب  دطر  ؾد ذين ه سؾدل رؾد . قد  ه ؾد ذ              

هدد   آك زم ددك ت   ددس ت ؾدد ظه   پطردد ض ت ذددٍ ككددل ؾدد ذ  ت ؾدد ظم ي ك  ددص ردد  ذددتضزب زرضر  هددط زت  لاقدده م 

 رؾيت زب  م ل زض ق ي  رضات مل ه ط ر  ظزي ك  صه    طـ سرتضزب ك  ص  ه رقك ل متضز سظط ت ظا   رؾ . 

زض م د ي ادك ردك مط د      ت ضب ي ؿدد  يَطرخل رضرد مل مدسضي سكد ي زرزب رسدس كده رد  ظزي رقدك ل  د  پ ا دسرل ظمد           

  طـ سرطتزب  ه قكا   ط ق  ا   تض  ممكن رؾ . 

ضاتدد ملت زرضر  ظا دد ال ذ نددل هؿددي س كدده  ددطر  ضا يددل زرسدد ي ت روددطرز   ددط ذ ددطب ذتقدد ا س رؾدد  اددك  رقددك ل ر

هدد   رضرددد  ل اددك هددس  قدد ما  رددطان خ يدد   رددف رظ ضيدد ا  م ددس  آسهدد  ؾدد زرل راددن متهددت  رؾدد : رظ ؾدد زب 

ق   ادك ردتريل ريطادك قدسب  ده ندتضو زق د        رترسدس  ده تؾد  ه     مقت يُ ود  ت پ ا دسرل قدطت  قدسب كده آي مدل      

 ه   ر  ظزي ؾ ذيه قتز.  ر  

هد     ردطان آسهد  س  ظم دس ادك رادد ز ر هد   رتي ده زض مكد ي         هد   رضاتد مل خيدل ؾد زب      ه هط خ ل  ؿ  ض  رظ َطرخل

رترسدس رادن    رد ال زض خ ي كده ادك قدرم هم كده مدل       12ذ نل رظ مط   رؾ   طر  مث ل رقؿد د ردطزز  ده ؾده اد       

  اددك ذتقدد ا س  ظا دد ال ق  ؾددل  ددطر  راددد ز راددن سقدد ٌ ك  ددس  سقدد ٌ ضر  ركددل ت  لامدد  رددصرض  يددصر زض را ددد

 قتسست رم م ً رتؾٍ ر  ظزي رؾ .  تختز زرضزت كه  ه   تري سق ٌ مطخ  ق  ذيه مل

 مقدمات و تعاريف  

رددطان سؿددره  دد  تض  ك  ددص   رضاتدد ملت قدد  ه ؾدد ذ  ت ؾدد ظه   ه سؾددل زرضر  رر  ددطرو ظادد ز  رؾدد . زض ؾدد زب  

قدتز. وقدٍ رد  ظزي مدد ظ رؾد : سده پطؾدف. هدس  ؾد ذيه ت ؾد ظ رضاتد مل             طت  مدل مط    لام  ردصرض  سكدسب قد   

قطرض زرزي اك ا  چ س سقُه  دط ضت  ك  دص  هدتضو زق دق رؾد  ت ر  د  رَدطر  ي ده ر دص رؾد  ت س دع ممكدن رؾد               

 كه زرذ ل س ع   قس.  

س  سهد ال مدتضز   قدتسس  دطر  ريطادك ر هد ي   ق م سدسب قدكا هد        ران سقد ٌ كده  ده   دتري سقد ٌ مط د  قد  ذيه مدل        

ك دس كده  ده   دتري      وطرا دسر  ظزي مدسل سقد ٌ مطخد  خسادس  ضر زض رميدسرز ضرب رادد ز مدل        ر طسدس.   رؾيت زب قدطرض مدل  



 

قدتسس كده چد ن ذدتضزرل مد  ادك ؾده رد  ذدتضزب ضر مدتضز رند                ه  ا  سقد ٌ رتي دس مدل    ه   چ ن ذتضزرل رق َ 

هد   رد    ده رد   ؾد ذ  ت ؾد ظه   رضاتد مل كده هدط           ؾدط   زه س. زض اك ردتريل رد  ظزي رضرد مل رادسب آلت     قطرض مل

ر دطز كده    هد   ك  دص ندتضو مدل        ده ذدٍ كدطزي رطك د  رادن تاػردل        ما ر  ذتضزي  ه نتضو زق ق  ه تؾد  ه 

 ه   مك  ه  تزب   ق س.   ه ت ذُتٌ چ ن ذتضزرل ا  رق َ  ي ه  ه  ممكن رؾ  سق ٌت زض آي ران تاػرل

ردد   1رسددس. قددكا  سكدد ي زرزب قددسب 2ت  1هدد ( زض قددك ه    ف )نددك   ددس زض مثدد ل رظ ذ ددق راددن چ دد ن ر ظ مدد ر 

  آتضزي اددك رتقدده  دده  زهددس. ردد   دده تؾدد  ه ذددتضزي اددك تضقدده ك  ددص  ضر رظ تؾددٍ  دده نددتضو م اددا سكدد ي مددل 

 قتز.     مر يك ت ن   كطزي ك  ص ريطاك مل رتقه

 قدس زاتدط زت رتقده ضر  ده هدد      قدتز كده رردط ك  دص ترقيد ً مط د          ظم س كه ك  ص ن   قسي ادك چد ن ركدك ا مدل    

 ك س.   ميها مل

 

 

 

   ؾم  ضرؾ  ر  رتقه   لا ؾم  چپ  ر  ظزي رتقه .1

   ظ كطزي ر    .2

 قتز.     اك پ ك ي زت ؾط سك ي زرزب مل ر  ظزي ت   ظ كطزي ر   ه تؾ  ه .3

   آي  ه نتضو م اا.  رتريل  طر  ر  ظزي اك مط   رظ س مه 1قكا 

 



 

زت مطخ ده )رمد  ( رد  ظزي ت  د ظ كدطزي رد  ميمدتلا  ده تؾد  ه ادك پ كد ي زت ؾدط             ه   مريهطت  َ ق  لام  رصرض 

ضرب زاتدط رد  ظزي ك  دص     2قدتز. قدكا    تخدتز زرضزت سكد ي زرزب مدل    1مدطز هم ي َدتض كده زض مطخ ده ؾدت  قدكا      

رترسدس زض ؾده ضرب مددعر رمد  ميد زل ريطادك        زهدس )كيد  ل زض خهد  كيد ي( رادن رد  مدل        ضر  ه نتضو س مه سكد ي مدل  

 تز: ق

   ؾم  چپ   لا.  ر  ظزي رتقه ؾم  چپ پ اؽ ر  رتقه .1

   ؾم  ضرؾ    لا.    ؾم  ضرؾ  پ ا ن ر  رتقه رتقه .2

 ضؾس.    طر  مل   ظم س كه  ه ي هر  ظزي ي ه پ ا ن ر .3

 طر  اك مط   ران همه ضتـ مي زل هؿي س.  ه هدط خد ل رردط  د  ادك ك  دص سؿد يً  كدح قدطت  ك  دس )ادك ميدترضب             

    ه اك مط  ( سي اح ميت ترل ضر سؿ    ه ران ؾه ضتـ زضا و  ذتره س كطز.  رلايلا  سؿ 

 

     لاال ر   عس س.   ي ه پ ا  ل ضر ر  ي ه .1

 ر  ضر   ظ ك  س.   .2

 ك س.   چ ن خساس زت سقُه خساس ضر ريطاك مل .3

 . رتريل ر  ظزي اك مط   زض س مه  هتضو كي  ل. 2قكا 

 

زه دس كده  دطر  ؾد ذ  ت ؾد ظه   ه سؾدل رضاتد مل رررد ش ذدتره د           مدل  ران زت رتريل هما د ن قدترس  ل ضر سكد ي   

ريطادك ادك اد  چ دس سقُده اد  ذدٍ زضتي ادك مط د  رؾد  كده            رضاتد مل  كطز. هدس  ؾد ذ  ت ؾد ظه   ه سؾدل     



 

ك  ددس ادد   هدد   ه سؾددل )م س ددس ذُددتَل كدده ظترادد  ضر  دده زت ادد  ؾدده قؿددم  مؿدد ت  رق ؿددد مددل  زرضر  مكرهدده

 ك  د:   رظ مؿ ط زض رميسرز ي ه(. م  قترس ن ظاط ضر وطو مل 3/1 س اك سقُه زرقين اك ريطاك كمل رؾ  )م س

 قتسس.   مط   ا  چ ن ترق   ط ضت  ك  ص ريطاك مل    ي ه رم مل ذُتٌ  ه تؾ  ه .1

 قتسس.     رق َ  زت ذٍ ريطاك مل رم مل سق ٌ  ه تؾ  ه .2

 س.  قتس   رطك   سق ٌ ت ذُتٌ ريطاك مل رم مل ر  ه  م حهطرً رتؾٍ نت  س .3

  ؾ ذين اك اد  مددطز. ند   كدطزي م خهدا ت )  ده ندتضو زيردترب(  د ظ كدطزي رد              اك چ ن  ه تؾ  ه .4

 ر طز.   قكا مل

رتاددس كدده ر هدد    اددس زض اددك ظمدد ي رددك رددك ؾدد ذيه  مددل  ر : قدد ستي زض  مددا  دده نددتضو م  ؾدد ل محددستز ك  ددسب

ر هدد   چ ددس ر سدده هؿددي س  دده  رددطان رهدد تاط رضاتدد مل قدد ما مطرخددا كدده زرضر  قددتسس.  ددط  كددؽ رمدد  ك  دده ؾدد زب

 زه س.   نتضو همعم ي ضخ مل

 رويس.   زض رزرمه زض ران وهات  حث ذتره د كطز ظم س كه ران محستزا  ضر  طزاد چه ررت قل مل

 تقسيمات دو تايي  

اتد مل كده زض هدتض رد  ذدتضزي  م دل تخدتز زرضز ند يه رقؿد د ادك اد  هدط             رطان ؾد ذ  ت ؾد ظه   رض   اكل رظ ضراح

ردطان مدتضز    ؾد زب  2رظ  طذدل خهد و  دسز  ندح ت رؾد . قدكا         Nمقدسرض ميد زل رؾد  كده       N ه  زت َط  مط  

زهددس. ري يدده راددن ضتـ  ددطر  اددك مط دد  زض  كددطزي ي دده اددك مط دد  ضر  دده زت  رددف ضرب خددا آسددطر سكدد ي مددل   رددف

ه زهدس.     د ضان زت س مد    مً قه سؿ  : آي  هتضو ميد زل  ده ذدتر ل  دطر  هدط  ردف ذدٍ زض ادك مط د  كد ض مدل           

 مط   ممكن رؾ   ه نتضو مدعر  ه زت  رف ت سظ اط آي رقؿ د قتسس.  

 ردف   4/8هد   ده ندتضو سهدك ممكدن رؾد  كده ي ده مط د  )اد  چهد ض ردتـ(  ده                  ركدطرض  ردف كدطزي قؿدم     

 سك ي زرزب قسب رؾ .  3قؿم  زض قكا  4رقؿ د قسسس ت 



 

 

 16 رددفت رقؿدد د  دده   8رقؿدد د  دده  رددفت  4قؿددم . رقؿدد د  دده   14ت  8ت 4. رقؿدد د اددك مط دد   دده  3قددكا 

  رف.  

 8رقؿدد د ك دد د كدده  2/1ت زض مدمددت   8/1ت 4/1ت 2/1هدد    زهددس كدده اددك مط دد  ضر  دد  سهدد   راددن ضتـ رخدد ظب مددل

مط دد  مددل رددترس د   يدد   مط دد  رؾدد .  دد  زضخدده   ددس  ك  دده رضقدد    دده رسددسرظب 2/1 ددسز نددح ت رؾدد . هددط قؿددم  

 خعم زرزب قسب زض ر   ط ي   مط   رؾ . ؾ ذيه قسب رؾ  كه  2/1 تتب د كه  ه رخعرم 

 الگوريتم تا خوردن دو تايي 

( رتؾدديه زرزب قددس. آي  دده  2  لاسدد) ) ( رتندد ك ت  دده تؾدد  ه 1ريتددتضايد ردد  ذددتضزي زت ردد ال رتؾددٍ  طرسيددت  )  

ك دس كده ادك خدعم زت رد ال ت  دط م  د             اك رتريل ر  ذتضزي ك ضر  دطر  ؾد ذين هدط سؿد   ضر رتي دس مدل       تؾ  ه

 صرض  زت ر ال رؾ . س   ر

هدد  ت نددتطه   ت ك  دده رضقدد    دده   ددتري اددك ؾددط  رظ اددك 0ت  1ردد الت ر هدد  زت ضقددد تخددتز زرضزت  2زض سدد   رددصرض  

ردتري زض  لامدد  ردصرض  زض قدد ي  ده   دتري اكددل ؾدط  رظ نددتطه  ت ادك هدد         قددتسس. هدط  ددسز  ضر مدل   ستقديه مدل  

سكد ي زرزب   1رد ال ستقد  همد ي َدتض كده زض خدستل        رترسدس  ده ندتضو زت    ضر مدل  10رد    1ستق .  طر  مث ل ر دسرز  

 رسس.   قسب



 

 

 .  1-10زت ر ال مي زل  طر  ر سرز ر ك ض   1خستل 

رد  ذدتضزب قدتزت ت ردتريل رد  ذدتضزي مدتضز        چد ن    Nرترسدس زق قد ً  ده ندتضو      مدل  m/2هط خعم زت رد ال  ده قدكا    

 قتز.   ؾ ظ زض    ي زت ر ال خعم كس رصرض  مل

زض رخددعرم زرضر   هيددطان مكدد  ه و مي دد ال  دد   لامدد  رددصرض  ر كدد ض  ميمددتيل رؾدد .     لامدد  رددصرض  زت ردد ال

 آاست  طر  مث ل  لام  رصرض  رق ض  هط ضقد رظ چپ سقُه ر ك ض     يطي اك رتري رظ  سؾ  مل

(1 )  

    ده خد   2هد      رويدس كده   دط رظ را كده رظ ردتري      زت رد ال ررتد   مدل    2زض مدتضز  لامد  ردصرض     اك چ دع مكد  ه   

  N 10ت نتط  سز زت ر ال  1رؾيت زب ك  س ت ر ه  زت  سز محيما هؿي س:  10ه    رتري

(2  ) 

 د  رادن ضتـ هددط   

 ددددسز نددددح ت 

هدد  ت  قدتسس كده اددك رطك د  م حهدط  ده ودطز رظ ادك          لامدد  ردصرض  زت رد ال ستقديه     ممكدن رؾد  كده  ده قدكا     

 نتطه  رؾ . 



 

ممكدن رؾد  كده مقد زاط خعبدل زض ادك  لامد  ردصرض  زت         زض خ ي كه زض  ما ران ررتد   كميدط  رويدست هما د ن     

ر ال ستقديه قدسسس كده مكد  ه  د   لامد  ردصرض  ر كد ض  ذدتز مد  رؾد  كده مقد زاط خعبدل  ده   دتري زض رد   رظ                  

ؾم  رؾ  سقُه ر ك ض   قد س رردط چده ممكدن رؾد  كده آسدطر   ادس سقُده زت رد ال    ؾد د سؿد    ده را كده ادك                

 سقُه ر ك ض    قس.  

 ر ك ض  زرضر  ران مي ل رؾ .   0.753 ه ضرخيل   طر  مث ل

(3      ) 

 ممكن رؾ   ساا قكا رر  ط قتز.   0.111خعم زت ر ال 

(4  )   

 

زض زت ردد ال زرزب  0.01    دده تؾدد  ه  1/1زض زت ردد ال رخددعرم    0.1    دده تؾدد  ه  2/1هدد   زاتددط: خددعم    مثدد ل

زض زت رددد ال  ددده ندددتضو   23/32رؾددد  ت   0.101 ددده  8/5رؾددد . خدددعم  0.11ت 4/3قدددتسس زض خ ي كددده  مدددل

رؾد  زرضر  ادك   د ي زت رد ال      2قدتز. هدط خدعم كده زرضر  مردطج  د  ادك ردتري ك مدا رظ           ستقيه مدل   0.10111

 كه  سز محستز رضق   رظ ضرؾ   ه سقُه ر ك ض  هؿي س. 

 رترس س كه َ ق ريتتضايد سطؾس خعم زت ر ال هط  سز ضر  ؿ ظاس: مل

 ر ك ض   ا ززرق  كه رظ اك سقُه .1

  2يطي كطزي خعم زض  .2

 رظ زؾ  زرضز آذطان چ ع  كه ستقيه رؾ .  3( ت ا  زرقين رتري 0ا   1كد كطزي  رف نح ت ) .3

هط مقسرض كده يدطتض  رؾد  هدط زويده رضقد   ريد وه قدسب  ده ؾدم  ضرؾد  رزرمده زرضز              3ت  2رطرض مطرخا  .4

 ر  ظم ا كه  ه  سز   ق م سسب نتط  ضؾ س. 



 

قدتز    ده تؾد  ه ادك سقُده ر كد ض   ده  دلاتب   د ي زت رد ال  دسز ندح ت ستقديه مدل              m/2 هتضو مي زلت خدعم  

نددتضو   Nرس  قدد  نددتطه   كدد ول  لاو نددا  ددطر  ؾددم  ضرؾدد  ر كدد ض  ددطر  ضؾدد سي  دده مقددسرض كدده ر ددسرز      

ر طز.   د ي زت رد ال  دطر  ادك خدعمت ادك رتند ك زقد  رظ ردتريل رد  ذدتضزي مدتضز س د ظ  لامد  ردصرض  ادك                  مل

 سب زض و ن ه رظ هط ي   ك  ص رؾ  ر يسر زض را د  ريتتضايد ر  ظزي رؾ : لام  زرزب ق

 طر   لام  رصرض  اك و ن ه ميد زل  د  خدعم زت رد ال رتؾدٍ رد  ظزب قدكا زت رد ال آسدطر ا ززرقد  ك  دس. ؾد ؽ             

رؾدد   1رظ َددط  زرض خددعم قددطت  ك  ددس ) ددسز  دد  كددتچكيطان مقددسرض(.  ددطر  ردد  ظزي  ددسز رتل )كدده هم كدده اددك   

 رسسرظاس( رظ   لا  ه پ ا ن كك ت ر  ضر   ظ ك  س.   هط نتط پك  ؾط هد ضر رظ ق د مل چتسكه

 طر  هط  سز   ق م سسب ررط ادك   قدس  د لا  ك  دص ضر  ده چد ن ق  دل رد   عس دست ند   كدطزب ت رد  ضر  د ظ ك  دست رردط                

 اك نتط   قس كك ك  ص ضر چ ن ق  ل ر  ظزب ن   ك  س ت ر  ضر   ظ ك  س.

(5  ) 

 

ـ زاتط ستقين رادن  ؿدٍ زت رد ال ؾد ٍ آي  ده   دتري ؾدط  آقد  سه رطويده رؾد  همد ي َدتض كده زض مي زيده               ضت

 رؾ .  161

(6  )   

 

 طر  رضظاد  ل رادن قدكا    

( ضت ك ضردد ي ضر  دده ؾددم  چددپ رزرمدده زرضز ت آضر  آضر   1ك  ددس. )آذددطان  رظ تؾددٍ رددطان  ددسز زض   دد ي قددطت  مددل 

ب  ده   دطتي زه دس. رردط رادن خدعم ضر  دسان ندتضو   تاؿد دت ادك           ضرهي ي ضر  ده ؾدم  پدطرسف هد   رقدر ل ؾدس      

يدطي كدن     1/2ضر ريد وه ك  دس ت زض     a/0رؾد  كده هدط  مدا  دسان ندتضو رؾد           ه   رقر ل قدسب  ؾط   م   و

b/1   يطي ك  س.  2/1ري وه كن ت زض 



 

 

ظ كدك رؾد . كدك / رد  ظزي     ( كده ر r/2زهدس )  .   لا / ر  ظزي ي ه پد ا ن رد  قد  ض كده ادك قد  ض خسادس ضر مدل        4قكا 

 زهس.   ( رظ كن ضر ملr+r1/2ي ه   لا   طر  راد ز اك چ ن كه چ ن خساس )

قدتز ت   ستقديه مدل   bت   aرسدس زض  مدا    رترسدس  ده   دتري ادك ردتريل رقدر ل قدسب         ه زي ا را كه ؾط خعم زت ر ال مدل 

رترسدس رظ   د ي    سدس كده هدط سؿد   مدل     رتر رادن  م  د و ضر رخدطر ك دس مدل      1زت مطخ ه ر  ظزي سك ي زرزب قسب زض قكا 

 زت ر ال آي ر  ذتضزب قتز. 

رت تو زض رد   ط مد   د ن رد  ظزي ك  ده رقؿد م و ت  ده خؿد ي آتضزي زض  طر دط ضتـ زت رد ال يدطتض  رؾد .  دطر               

 ذترهس.   ر  مل  n ر  رؾ  كه ضتـ  يس  وقٍ 1-2ضتـ ق  ل س  ظم س   m/2اك خعم 

 تقريبات دو تايي  

هؿدي س زرضر    د ي زت رد ال  د  قدم ض محدستز رضقد   هؿدي س.          2ه زرضر  مردطج  د  ردتري ك مدا     وقٍ خدعم هد ال كد   

 طر  ركثط خعمه     ي زت ر ال خعم  ل سه اد  رؾد . رمد  رردط رظ   د ي زت رد ال زض  طذدل سقد ٌ  دعس د  ده ادك خدعم             

ك ددس.   ددسز  كدد ض مددل آتضز. راددن ضتـ زض هددط م  دد   زهدد د كدده رقطا دد  سعزاددك رظ  ددسز ضر وددطرهد مددل زت ردد ال مددل

 )هما  ن اك ر ك ض  ل سه ا  رؾ (.   3/1 337 طر  مث لت زض  لام  رصرض  ر ك ض  



 

ضر  دط   0.33رؾد . رردط زت ضقدد     3/1ضؾد د كده رقطا د ً ميد زل      مدل  10/3ضر  تؾد  ه  ده خدعم      0.3ررط ادك ضقدد رظ   

(  دده 0.333 ددط زرضاددد ) ذ  ددل سعزاددك رؾدد  ت ررددط زت ضقددد ضر   1/3ضؾدد د كدده  دده   مددل  33/1000زرضاددد  دده 

 ضؾ د كه زض ترقيه ذ  ل سعزاك رؾ .  مل 33/1000

( 0.0101=0.01  ركددطرض رؾدد  ) رؾدد  كدده  لامدد   دد ض سكدد ي زه ددسب   0.01  1/3 ددطر  مثدد ل  ؿددٍ زت ردد ال  

 ك  د(.   ك س)  ه ذ َط زرقيه   ق س كه رظ ؾم  ضرؾ  قطت  مل رتريل ضر ريطاك مل  010 رف ركطرض  

پ ا ن زض قؿم   لام  ردصرض  قدسب رد  ظزس دس ت كد ضر  د ظ ك  دس  كدك ضر رد   لامد  ق  دل رد  ظزب ت                لا ضر  ه ؾم 

هد   چد ن ضر رتي دس ذترهدس كدطز كده        هد   سكد ي   ر  ضر   ظر ك  س. ركطرض رادن ضتـ   ضهد  ت   ضهد  ادك ؾدط  رظ ختد       

  سك ي زرزب قسب رؾ . 5همتطر  قتسست هم سُتض كه زض قكا  213ت  113 ه ؾط    ه 

 

 . 3/1. رتريل ر  ظزي ركطرض   طر  ا وين 5قكا 

رؾد  ردتريل ركدطرض      0.0011تخدتز زرضز كده زرضر    د ي زت رد ال      5/1ادك رك  دك ركدطرض  مكد  ه  دطر  اد وين       

رترسس رظ   د ي زت رد ال آي ذترسدسب قدتز  د لا ضر  ده ؾدم  پد ا ن زت د ض رد  ك  دس ؾد ؽ كدك ضر  ده                آي هما  ن مل

ط چقسض كه س د ظ رؾد  آسدطر ركدطرض ك  دس.  ده زي دا را كده ك  ده خعمهد   م ُقدل   دط زت رد ال              ؾم    لا ر  ك  س ه

 ه  ركطرض   طر  ك  ه آسه  تختز زرضز.  قتسس ضتـ ؾطرسد   ركطرض مل



 

(7  )  

مؿدد ط  3/2ت  3/1قدتز. زض   سكدد ي زرزب قدسب رؾدد   ده زتمدد ن همتدطر مددل    5كدده زض قدكا   3/1ضتـ ركدطرض   دطر    

كدده   0.10ت   0.01مي دد ظط  دد  زت خددعم ركددطرض    0.1ه ذدد َط ضتـ ركددطرض  ريطاددك قددسب  دد   رؾدديسرز ي دده آي  دد

 ه   ركطرض  هؿ  كه  طر  اكساتط زرضر  خ اتك  رطزـ رؾ .  زرضر   رف

هد   ريطادك قدسب  ده تؾد  ه           طزرق  اكؿ ي   ادس ضتقدن قدتز كده هدط ردتريل رد  ظزي ركدطرض   ده ؾدط  چد ن           

هد   ده قدكا     )پد ا نت پد ا نت  د لا  ده چد ن      011تطر رؾد .   د  طران  دطر  مثد ل     خ اتك  رطزـ  رف ركطرض  هم

 ظاط همتطر ذترهس قس.  

(8)    

هدددط ضقدددد ت م ُقدددل اددد  سددده    دده زي ددا را كدده 

رترسس  ه تؾ  ه اك    ي زت رد ال رقطاد  ظزب قدتزت رادن رك  دك ادك ضرب رد  ظزي هدط سؿد    د  زقد  زيردترب ضر              مل

 آتضز.   وطرهد مل

ردتري   كتچدك رد  هد  رؾد . مدل       ضايد رقطا  زت ر ال ران رؾد  كده رضرزب زقد  كد ول  د  ادك  دسز سؿد يً         قسضو ريتت

ذتره دس ادك     ه آؾ ي قم ض ر ه   يدطتض   دطر  خهدتل ادك ؾدُت زرزب قدسب رظ زقد  ضر مح ؾد ه كدطز. رردط مدل           

ط اد  ميد زل مقدسرض ظادط     ه   مدتضز س د ظ  ده تؾد  ه ادك رقطاد  زت رد ال كميد         ضر ر  س  ساس ريسرز چ ن 4خعم    زق  

 رؾ . 

(9  )   

هد     ريدسرز چد ن  ) ه َط   دسزه   ندح ت سعزادك ضسدس ك  دس(.       كدده ردد    ؾددقك  

متضز س  ظ  دطر  رد  ظزي ادك سؿد   زرزب قدسب ادك ؾد دف  مدا مهدد زض ردتريل رد  ظزي رؾد  كده مطر ده ردتريل                

 ر طز ت زض كا.   قتز. اك مطر ه كد ظم ي كميط ضر مل س م سب مل

 



 

 

 

  m/pردصرضز.  دطر  ادك  م كدطز زت رد ال محدستز            دط يدطتض  كميدط  ضر  دط ضت  ك  دص  ده خد   مدل        هد   چ ن

سد   ردصرض    bin(t)pl) ه كميطان مقسرض كد هف ا ويده( مكدرم رؾد  كده مطر ده ضتـ رد  زت رد الت كده  ده تؾد  ه            

 قتز.  قتز  سان نتضو زرزب مل مل

  (10 )

هدد   ندد   كددطزي  هدد   دد   لامدد  رترس ددس ركثددط چدد ن ؾدد  كدده مددلذ ندد   زي ددصاط زاتددط ريتددتضايد زت ردد ال راددن ر

هدد   ريدد ول  ددل    ك  ددص زرقدديه   قدد ست آي  ددط ضت  مط دد  رنددا  دد  قددم ض ظادد ز  رظ چدد ن كتچددك ضر  دده ضت  ي دده

 ك س.   سظمل ضر راد ز سمل

رؾدديت زب زاتددط  كدده  ددطر  ريتددتضايد زت ردد ال تخددتز زرضزت راددن رؾدد  كدده رظ اددك آيمدد ي ك  ددس  زض چ  ددسي       

تتضايد ا وين مؿ و  رؾ . زض خ ي كده ريتدتضايد زت رد ال وقدٍ  دطر  رخعرادل زق دق رؾد  كده مردطج ادك ردتري             ري

رترس ددس هددط خددعم م ُقددل ضر  دده نددتضو زق ددق ردد   ك مددا رظ زت رؾدد ت م ددسان ريتددتضايد زاتددط تخددتز زرضسددس كدده مددل

 قتسس.   ه    يس  قطح زرزب مل ه  زض  رف  عس س. ران ريتتضايد

 اجزاء منطقي  

  ك ضهد   هدتيد ت ري د ؼ زض م د ي ك ضهد         ض ؾ ك قد  ذيه قدسب رد  ظزي م س دس خ ده چد ن زرض كده  ده تؾد  ه         ز

قدتز. ادك    هد    د  رسدسرظب ميد زل چد ن ذدتضزب مدل        قتزت ك  ص زض ر يسر  ده ادك قد كه رظ مط د      زاتطري مكرم مل

 ده پد سعزب ت اد  خيدل چ دع         دس  ك  دص  ده زترظزبت قد سعزب اد  ميمدتلا كميدط         مسل ممكن رؾ   ه تؾد  ه رقؿد د  

 قطت  قتز.  y8 د   م س س 

وطك سؽ متضز س  ظ  دطر  رقؿد د ادك مط د   ده ادك ؾدط  ريدسرز رقؿد م و ميد زل  ده ادك مؿد يه ؾد ذ  ت ؾد ظ                

ك  دس.  ده ندتضو  مدتمل ت      قؿدم  ميد زل رقؿد د مدل      bقدتز. چتتسده  ده ادك مط د  ضر  ده        ضا ي  رل م ددط مدل  



 

 دد ض ذ دد  مط دد  ضر  a/b دده تؾدد  ه ردد  ظزي اددك  رددف َددتل رددترس د  ت چتتسدده مددلرددترس د راددن ؾددترل ضر   طؾدد د مددل

س ؿد . ريتدتضايد زت رد ال  ده مد  رخد ظب اد وين هدط رتسده خدعم ضر  ده             2ت وطمدتز  دسز ندح ت ت ردتري       a ؿ ظاد كه 

 رؾ .  2زهس كه اك رتري  ضر مل m/pقكا 

ميدد زل  دد  رخددعرم   ددط زت ردد ال ضر  ؿدد ظاد ممكددن رؾدد  كدده  دد  اددك ادد  چ ددس خددعم زت ردد ال آ دد ظ ك دد د ر  ؾدد  و  

 چ سان ضر ميت تو  طر  رسد   ران تختز زرضز. 

 ه   رضا  )هتضي(  رق َ 

 6زض قدكا   a/bضتـ ؾ ذ   دطر  ادك رظ رُ  دق پدصاطرطان ؾد ذ  ت ؾد ظم ي رضاتد مل  دطر  ادك خدعم زيردترب            

ط د  رؾد  ت زاتدط  كده چد ن رؾد        ك دس: اكدل رظ آسهد  قُدط م     سك ي زرزب قدسب رؾد  آي رظ زت چد ن رؾديت زب مدل     

ضتـ ؾد ذ   دطر  اد وين ادك      6قدكا  ك دس. ظادط سدتاؽ قدكا      كه زت سقُه ضر زض رَلا  مر يك  ده هدد تندا مدل    

  سز م ُقل  ه   تري اك خعم زرض ي   اك مط  .  

ردط چدپ    كد د كده زض آي چد ن رظ َدط  پد ا ن      رادد قدطت  مدل       اك مط   ترخس كه آسطر  ه نتضو قُدط  چد ن زرزب  

   ا  س.     لا رتضرو رزرمه ر 

 



 

ضر  ده رطر د  رادد ز كدطزاد زض رميدسرز هدط كدسر  رظ ريدلا  آسهد  ضر ادك چد ن              x,wه ت مل كطز ت سقُه زض وترندا  

ك دس كده رهدتاط آي  ده هدط ي ده ادك         ك د د. رقد َ  رادن زت چد ن ادك سقُده خسادس ضر رادد ز مدل           ه هد ميها مل

 زهس.   مي زيه ظاط ضر مل  z-1-yت ميمد آي   yطر  ك ست خا   ضر راد ز مل  y  خساس  و ن ه

(11 )  

ضر خددتض    x,wهدد   مددتضي ت ذ  ددل زاتددط رظ راددن رؾدد  كدده زت سؿدد   ر يددسرال     راددسب زض تضر  ؾدد ذ  رقدد َ  

( z)اد     yرترسس  ط زرق  كه  ده ندتضو سؿد ل آسهد  ضر آؾد ي ؾد ذ  مدثلًا رخدعرم زت خعبدل  دطر  ؾد ذين خدعم              مل

ضر خددتض   ددط   x,wسمدد ز رددصرض  ذترهددس قددس(   دد  طران   a/bردد ال رؾدد  كدده  دده تؾدد  ه   كدده اددك خددعم   ددط زت

 زرضاد كه خعم زت ر ال   ق س.   مل

(12 )  

رؾدد    2اددك رددتري رظ    Pهؿددي س ت   pنددح ت كددتچكيط رظ   ر ددسرز   nت   xكدده 

 قتز.  متخ  رسد   رتريل ظاط مل  y=a/bر ظ د  13پؽ زرضاد مي زيه 

P   ميدد زل ادد   عضريددط رظ هددط زت   2 ددس كدده رددتري  يددس   ضر خددتض  ريطاددك كa   تb-a   .قددس  M=a   تn=(p+a-

b)    .ضر ريطاك ك  س 

هدد   ؾددم  چددپ ت ضرؾدد  ضر  دد  رؾدديت زب رظ ضتـ زت ردد ال راددد ز     ضر زض رميددسرز ي دده  x=n/pت   w=m/pسقدد ٌ 

 ك  س. آسه  ضر    اك چ  ن  ه هد تنا ك  س. قُط ضر راد ز ك  س.  

ك  دس )اد   ده ندتضو ميد زل و ند ه آسدطر         ضر  ه   تري رضرت   آي  د لا  كدك مط د  ريطادك مدل      a/bن  ط رق َ  زت چ 

 رظ ي ه چپ( 

   ب ددس ستدد هل  دده چ ددس مثدد ل    سددسرظاد.  د دد  رددطان رقؿدد د اددك مط دد  رقؿدد د آي  دده ؾدده  رددف رؾدد . ررددط   

a/b=1/3    زض سظددط  تددطاد آستدد بp=4  تm=1ت  n=2    ضزي سكدد ي زرزب قددسب زض رؾدد  كدده متخدد  رددتريل ردد  ذددت

 رطزز.   مل 7قكا 



 

 

 . اك رتريل ر  ظزي زق ق  طر  رقؿ د   س  اك مط    ه ؾه قؿم . 7قكا 

سكد ي زرزب قدسب رؾد  كده ادك ضتـ ذ  دل ميدطت  زض رضاتد مل رؾد            7رتريل رقؿد د  ده ؾده قؿدم  زض قدكا      

  َ هدد   مددتضي قدد  ذيه   آي وقددٍ اددك مثدد ل رظ اددك ضتـ ؾدد ذ  رضردد مل ك ددل رؾدد  كدده  دده   ددتري ضتـ رقدد 

ضر وهطؾد     x,wمقد زاط   2رتري آسدطر  دطر  هدط سؿد   رتاد    دط زت رد ال ر مد ل كدطز. خدستل            ( كه مل2قس ت ) مل

هد    د لا     كطزب رؾ  هما د ن مطر ده س دع زض تخدتز زرضز كده  دطر  رخدعرم   دط زت رد ال كد هف ا ويده  د  مردطج             

ضر   b/(b-a)ت خدعم  6ت و ند ه مكدرم قدس. زض قدكا     a/bزرقديه   قد س كده  دطر  ادك خدعم       رؾ . ) ه ذد َط   10

 ضر مس سظط قطرض زه د(.  2/1زهست     طران وقٍ س  ظم ساد كه رخعرم كتچكيط رظ  مل

 

 قتسس.   . رخعرم   ط زت ر ال ك هف ا ويه ت رخعرم زت ر ال كه متخ  ضتـ ؾ ذ  آسه  مل2خستل 



 

 

ؾد  و  دطر  رادن ضتـ ؾد ذ   ده كدك ضر  ده رخدعرم ظادط          اك ضتـ ؾ ذ  ميق َ  مدتضي  دطر  اد وين ر     . 8قكا 

 ك  د.   رقؿ د مل

  (14 ) 

ضر  دددطر  رخدددعرم زت خعبدددل رسيرددد ي     x,wذدددتاف  ؾددد ؽ ر  ؾددد  و  

 ك  د ت   مل

 (15  )  

 ك  د   آسطر پ سر مل

  (16 )

راددددددددن  قتز.   مل a/bمتخ  رتريل ر  ظزي پ ا ن  طر  اك خعم 

P عضريدددط رظ هدددط زت  2ي ضر خدددتض  ريطادددك ك  دددس كددده كدددتچكيطان ردددتر a   تb-a   .قدددس  M=a   تn=b-a   ضر

هدد   چددپ ت ضرؾدد  ضر  دد  رؾدديت زب رظ ضتـ زت ردد ال    ضر زض رميددسرز ي دده  x=n/pت   w=m/pريطاددك ك  ددس. سقدد ٌ  

 راد ز ك  س.  

ك  دس ) اد   ده ندتضو ميد زل مؿد و         ضر  ده   دتري رضرتد    د لا  كدك مط د  ريطادك مدل          a/bرق َ  زت چ ن خعم 

 ر ي ه ؾم  چپ(. آسط



 

زهددس. آي    دد   ضر رضربدده مددل 2رخددعرم ؾدد ذ  ت مطر دده   مكدد  ه  دد  رخددعرم سكدد ي زرزب قددسب زض خددستل    3خددستل 

 ه   متضي زرضر  مطر ه اكؿ ي هؿي س.  ك س كه  طر  اك خعم زرزب قسب زت ضتـ رق َ  مل

 

 . رخعرم ت مطر ه ؾ ذ   طر  رتريل ر  ظزي رق َ  رضاپ زت .  3خستل 

 ساخت فوجي موتو  روش 

اك رك  ك خ اتعان  دطر  رد  ظزي رخدعرم رتاد   ده تؾد  ه ضا يدل زري غرپ دل قدتظت ودتخل متردت ر دسر  قدس ت  ده               

 نتضو مؿيقا رتؾٍ ه سؾه زري رها  تؾين خ  ن متظيل مدسز ككك قس.  

س  ددط ريتددتضايد وددتخل مترددت  ددط اددك ضتـ ؾدد ذ  ظا دد   ددطر  رخيؿدد ي ميق  ددا زت خ س دده ر  ؾدد  و ردد  ذددتضزب قدد 

 رؾ .  9م     ضتـ ؾ ذ  سك ي زرزب قسب زض قكا 

 



 

ريطاددك قددسب  تؾدد  ه اددك    x: قددكا ضتـ ؾدد ذ  وددتخل مترددت اددك زت خ س دده قددطت  رظ اددك ر  ؾدد    9قددكا 

قدتز.   د  طران    مدل   x1+1چ ن زض رميسرز اكل رظ ريلا  مط د  رؾد . رادن زت رد  پدل زض پدل متخد  رتي دس ميق  دا          

سكد ي زرزب قدسب زض رميدسرز يد   چدپ آ د ظ        ly-11  دا ضقدد هد  ضر      دس   ادس ر  ؾد         طر  مث ل ررط  رتره س ميق

 ك  س.  

 ضر رتي س ذترهس كطز.   1/y=(y-1+1)/1ضتـ ؾ ذ  وتخل مترت قم ض 

 ك  د كه خعم زت ر ال   قس.   ضر ختض  ريطاك مل  xت  a/b طر  ؾ ذ  اك خعم 

(17 )  
p

m
x  

 خساس نتض   yضتـ ؾ ذ  وتخل مترت و ن ه    رؾيت زب رظ 

(18 ) 
pm

p
y


 

P  كتچكيط رظ مرطج  2زرضاد كه  عضريطان رتري  ضر َتض   ط ملb   تm=b-p  .قس . ؾ ؽ زرضاد   

(19 ) 
b

p
y  

يد زت رد ال  دطر  كد هف رادن     ردترس د رظ ريتدتضا   رؾد  مدل   2ادك ردتري رظ     Pزهدس. چدتي    ضر مدل  bكه مرطج مُ تي 

 زهس.   رؾيت زب ك  د. ر  ؾ  سه ال ضر  سان نتضو مل  a/pخعم  ه تؾ  ه و كيتض 

(20 )  

 قتز.   ريتتضايد ر  ؾا زض پ ا ن ذلانه مل

ريطادددك ك  دددس.   bكميدددط رظ  2 عضريدددطان ردددتري   P    ضر  دددده   ددددتري

X=(b-p)/p    .ضر ريطاك ك  س 



 

سكد ي زرزب   9ضر رادد ز ك  دست آذدطان چد ن روقدل ضر همد ي َدتض كده زض قدكا            x   رؾديت زب رظ ريتدتضايد زت رد ال    

 قسب رؾ  رؿيطـ زه س.  

( زض رميدسرز يد   ضرؾد  ك  دص پ دسر      p/bقدتز كده خدعم )    ضتـ ؾ ذ  وتخل مترت ضر ر مد ل ك  دس. رادن    دث مدل     

 قتز. كه  ه تؾ  ه  لام  ؾم  ضرؾ  ريطاك قسب رؾ . 

 ك هف زه س زت  ضب ريتتضايد زت خعبل رؾيت زب ك  س.   a/p  خعم  ران و ن ه ضر  ه تؾ  ه

 ر .  رخعرم ت مطر ه ؾ ذين ضر  طر  رخعرم   ط زت ر ال   ط ق  ا ك هف زض خستل ذلانه كطزب

 

 رخعرم ت مطر ه ؾ ذ   طر  ريتتضايد  4خستل 

 فوجي موتو  

رتاد  ودطرهد   ق دق ضر  دطر  هدط خدعم     هد   رضاد  ت ودتخل متردت رك  دك هد   رد  ظزي ز        ه   رقد َ   ررط چه ريتتضايد

 ك  ست رتريل ر  ظزي ممكن رؾ  كه زض  ما س زضؾ    قس.   مل



 

 طر  مثد ل س د ظ ادك قدرم  دطر  رد  ظزي ادك مث دث َدتلاسل ت لا دط  ده قدكا زؾد  پ چده )كده رسدد   آي  ده                  

 ـ هدد   ؾدد ذ  رتسدد رتي ردد هل رتقدد و مكمددا هؿددي س. ظم س كدده اددك     نددتضو قؿدديه ضويدده مكددكا رؾدد (. ضت

يتددتضايد َددتلاسل رؾدد  زاتددط ممكددن رؾدد  كتردد ب   قددس ت ظم س كدده اددك ريتددتضايد س زضؾدد  رؾدد  زض خ ي كدده      ر

 زاتط  س ؿ .  

  طر  زت ضتـ سك ي زرزب قسب رؾ .  11ت  10ه     طر  مق اؿه اك رقؿ د  ه پ ح  رف مي زل زض قكا

 

  رف.  5ه   متضي  طر  رقؿ د  ه  ريتتضايد رق َ  -10قكا 

 

  رف.   5يتتضايد وتخل مترت  طر  رقؿ د  ه ر -11قكا 

هد   ظاد ز  ريد ول     هد   مدتضي ت ودتخل متردت رادن رؾد  كده چد ن ت چدطت           ه   رقد َ   اك سقم  طر  ريتتضايد

 رصرضسس.   ضر زض تؾٍ ك  ص  ه خ   مل

ٍ       آي م  ؾ  )ظا  ( سرترهس  تز. ررط ادك ضتـ ؾد ذ  تخدتز زرقد  كده مدل        رترسؿد  هدط خدعم ضر رتي دس ك دس ت وقد

زرز؟ راددن  قددتز ت هد ي چ  دل ضت زض زضتي ك  ددص قدطرض سمدل     هددط ؾد ذيه مدل  هد  خدتل      ككد سي  لامدد    ده تؾد  ه  

 چ  ن ضتـ ؾ ذين تختز زرضز ت متيت   رف  يس  رؾ . 



 

 روش نوما

هد    هد  ت ككد سي سقد ٌ  لامد  ردصرض  قدسب ضر زض ي ده        ررط    ران س  ظ آ  ظ كك س كه قدم  وقدٍ رخد ظب زرضادس چد ن     

هد   خسادس ضر  دط ضت      وهم س كده ر هد  چ دس سدت  رد  ظزي ممكدن تخدتز زرضز كده  لامد           قس  ه ؾط   ملزرقيه   

 ك س.   ه  راد ز مل ي ه

 

 پ ال رظ ضتـ ؾ ذ  ستم     خا كطزي راد ز رتس رتي   -12قكا 

 رترسس سك ي زهس كه  سك ي زرزب قسب رؾ . اك قرم مل 12 طذل زض قكا 

(21)  

  yؾددد ؽ سقُددده   ه رؾ . اك و ن 

(22 )  

 قتز.     لا  كك مط   ران م دط  ه ريتتضايد ظاط مل

P  ضر  ه   تري  عضريطان رتري كتچكيط رظb   .ريطاك ك  س 

 ضر زت رميسرز َط  چپ  ه   لا  ه رطر   راد ز ك  س.    x=b/2p, w=b/2pرخعرم 

 راد ز ك  س.   y=b/p   تضاس ت اك چ ن زض رميسرز ي ه چپ زض رضرت     xضر  ه سقُه  wسقُه 

 ضر سؿ    ه ران  رف راد ز ك  س.   a/bخعم 

 رؾ .  a/bسي ده خعم مُ تي 



 

 1سك ي زرزب قسب رؾ .  13ريتتضايد ك ما زض رتريل ر  ظزي كتر ب قسب زض قكا 

 

 ريتتضايد ستم   ه نتضو ك ما  طر  هط خعم رتا .   -13قكا 

 زرزب قسب رؾ .  5زض خستل  10     لا  ه رخعرم ت مطر ه متضز س  ظ  طر  رتا ه     مرطج

 

. رخددعرم رخددعرم ضتـ ؾدد ذ  ت مطر دده  ددطر  ريتددتضايد ستمدد  زض را ددد  اددك رسيردد ي تخددتز زرضز.   اددس       5خددستل 

 د ض ر مد ل ك د د )رتل  دطر  زت ي ده ميتد تو  دؽ زت د ضب  دطر  رقؿد د رقؿد د   دس  ستمد (               3ريتتضايد زت ر ال ضر 

 ه   عضريط رؾ .  نتضو ك ل رظ مطر ه زاتط ضتـ    طران مطر ه ضتـ ستم   ه 

                                                 
در نسخه اصلي اين مقاله به صورت نا مناسبي بر چسب   b/2pاصله مشخص شذه ف - 1

 زده شذ. 



 

 ضتـ ؾ ذ  ه ر 

( ككدك قدس. ر هد  س  ظم دس ادك چ د ن مدتضي مددطز         7-9  كد ظت ه رد  )   رظ آسد ب كه ضتـ ؾ ذ  زاتط  ده تؾد  ه  

رترسددس ك  دده رخددعرم رتادد  ضر رتي ددس ك  ددس. ضتـ ؾدد ذ   دده نددتضو  مددتمل  دده   ددتري قًدد ه ه ردد   رؾدد  ت س ددع مددل

  قتز. ق  ذيه مل

قؿدم  ضر ودطرهد سمدتز كده   ادس       5اك رر  ط قً ه ه ر   ه تؾد  ه هتقد مل ككدك قدس ت س د ظ رقؿد د   دس   ده         

 سك ي زرزب قسب رؾ .  14قؿم  مق اؿه قتز. آي زض قكا  5   زت مث ل ق  ل رقؿ د  ه 

 

ظ ه ردد  قدد ه زت ريتددتضايد زاتددط اددك قددم ض  ر   قؿددم   ددط م  دد   قًدد ه  5اددك رقؿدد د   ددس   دده   -14قددكا 

رر  طرو زض ضتـ ؾ ذ  ه رد   دطر  اد وين زاتدط ر  ؾد  و تخدتز زرضز كده رخدعرم رتاد  هؿدي س. قدكا ك دل ضتـ             

 سك ي زرزب قسب رؾ .  15ه ر  زض قكا   ؾ ذ 

رترسدس زض ي ده ذد ضج ضر   دتض ك دس كده زض مدتضز  لامد   ده تؾد  ه رد              زت رر  ط تختز زرضز: سقُه مط د  مُ دتي مدل   

سكد ي زرزب قدسب رؾد .     5ر دطز همد ي َدتض كده زض رهدتاط م د سل قدكا         ي ده قدكا مدل    ظزي زض رميسرز اكدل رظ زت 

 رتري رتقه   لارط رق َ  ضر ر  ظز.  زض زتمل مل



 

 

 ـ -15قددكا  هدد   ؾدد ذ  ميتدد تو رؾدد  چددتي  رهددتاط ك ددل ضتـ ؾدد ذ  ه ردد  ضتـ ؾدد ذ  ه ردد  رظ زاتددط ضت

 ـ     ك  ص  د ن ك  ده ر هد ت رد  سمدل       ذ  رتاد  )م ُقدل( كد ضر زض  مدا تخدتز      هد   ؾد   ذدتضز.  ده هدط خد ل  طذدل ضت

 زرضز. 

 ددسان  15زض رميددسرز ي ده  دد لاال  ددعس دت ؾد   زت و ندد ه راددد ز قدسب زض قددكا      xرردط رتيدد ن ردد  ضر زض ادك و ندد ه   

 قكا هؿي س.  

(23 )  

رادددن متخددد   قتسس.   مل  a/bه   ؾ ذ  ظاط  طر  اك خعم  راد ز ضتـ

P   كتچكيط رظ  2ضر ختض  ريطاك ك  س كه  عضريطان رتريb    .قس   

m=p-b    .ضر ريطاك ك  س 

 ضر زض رميسرز ي ه   لاال ضر    رؾيت زب رظ ضتـ زت ر ال راد ز ك  س.    x=m/p سقُه 

 رتقه چپ پ ا ن ضر ر  ي ه   لا ر  ك  س.  

 .  y=p/bرتقه ضرؾ    لا ضر ر    تض رظ زت ي ه ذ   ر  كطزب ت ر  ضر   ظ ك  س مكرم كطزي و ن ه 

 رؾ .  a/b   رؾيت زب رظ ضتـ زت ر ال ك هف زه س. سي ده خعم مُ تي   a/p  خعم  ضر  ه تؾ  ه y رف 

 سك ي زرزب قسب رؾ .  16ران ر ي ز زض قكا 



 

 

    رؾيت زب رظ ضتـ ؾ ذ  ه ر .    a/bر ي ز مط تٌ  ه ضتـ ؾ ذ  خعم  -16قكا 

يدسرز َدتيف س دع ؾد ذيه قدتزت ي ده رد  وقدٍ            ضتـ ؾ ذ  ه رد ت چد ن قُدط  س د ظ  سدسرضز كده زض هدط خد   رم        

  wذدتضز كده و ند ه     س  ظ رؾ  كه سته زرقيه قتز زض خ ي كده رتقده ؾدم  ضرؾد   د لاال  ده َدط  پد ا ن رد  مدل          

 ك س.   ضر ريطاك مل

 زهس.   مط تٌ  طر  ؾ ذين ضر    رؾيت زب رظ ضتـ ؾ ذ  ه ر  ت مطر ه آسطر سك ي مل 6خستل 

 

 هف رخعرم  ؾ ذ  آسه  ت مطر ه ضر  ضتـ ستم  . رخعرم   ط ق  ا ك 6خستل 

 



 

رترسدس كده    ه   ه نتضو ك ل رظ ضتـ ؾد ذ  ستمد  آؾد سيط هؿدي س ت رردط چد ن مدتضي مؿدُت قدتزت مدل            ران ضرب خا

  ستي زرذا ك  ص ضر  لام  رصرض  كطزب راد ز قتز.  

 ر  ؾ  و   ط م ُقل 

 رخعرم پ تؾيه 

ردتري  ده    ٍ رضاتد ؼ ممكدن هؿدي س ت ذ  دل رظ ر  ؾد  و ضر مدل      ه   ؾد ذ  ه سؾدل ظاد ز  رتؾد     زض خ ي كه ضتـ

نتضو زق ق ر  ظزت ر  ؾ  و زاتط   دطر  ادك ردتريل رد  ظزي زق قد ً هؿد  كده  د  رؾديت زب رظ رضاتد مل   دط ممكدن             

هد   ظاد ز  رظ ذدتز  ده خد   رصرقديه  ُتضاكده كدلاً  دطر  هدط رد              هؿي س ا  ررط خيل ممكن   قس ك  ص ضر  د  چد ن  

 قتز.     ط  م ل ملظزي ترقيل 

ردترس د رادن ر  ؾد  ضر  ده ندتضو زق دق        رسد   زرزي ه طم س رضات مل رؾ  ؾترل ران رؾد  كده چتتسده مد  مدل      طر  

 ر   عس د؟

رترس د ران ر  ؾ  ضر    زق  يطتض   د  چد ن هد   هدط چده كميدط ممكدن رد   دعس د؟  ده ندتضو رادسب              رم  چتتسه مل

 يد  رل ضر  دطر  اد وين و ند ه     دس. رمد  زقد  ضا يد  رل هم كده          آل قرهل كده رم ادا زرضز ادك ضتـ زق دق ضا    

 يطتض  س ؿ . 

يد   مط د   ده سدسضو ق  دا ركدر م هؿدي س. ميي ق د ً           x 0.5زض خه ي ترقيدل رد  ظزي ذُ هد   و ند ه كميدط رظ      

اك ستط مد تض س ؿد  كده ادك ضتـ زق دق ضر  رد  ظزي ادك ر  ؾد  پ دسر ك دس. آي وقدٍ  دطر  اد وين ادك ضتـ              

 ي اك رقطا  سعزاك ر  ؾ  ك ول رؾ . ر  ظز



 

 

 زض اك ي   مط   رؾ .   31مكرم كطزي اك و ن ه  60اك ضرب راد ز ظرتاه  -17قكا 

ر   تخددتز زرضز رمدد  رظ آسهدد   ددطر  يحظدده 60) دده ذدد َط زرقدديه   قدد س: چ ددس ضتـ زق ددق ت ظا دد   ددطر  ادد وين ظرتادده 

  د(.  ك   طر  رهسر  رهتاط نطو ظط مل

مؿيق د ردطان ضتـ  دطر  رد  ظزي ادك ر  ؾد  ضتـ س دطت  رخ د ض  رؾد   دسز ضر  ده ندتضو ر كد ض    تاؿد س.              

57735.03/1 طر  مث ل     ضقد ر ك ض نطو ظط ك  س ت ر ك ض ضر  ه نتضو كؿط    تاؿ س.  3رظ 

(24)   

  رف آسطر خسر ك  س.   ك  ص ضر  ه اك هعرض  رقؿ د   س  كك س ت پ سهس ت هتي ز ت هت 

ذكددن ت   ددط ظا دد  رؾدد ت ريتددتضايد زت ردد ال رتندد ك قددسب زض  رددف رتل  دده نددتضو مكدد  ه زض خ ي كدده راددن ضتـ 

 ضؾ د  ك س. ررط ران ككف ضر  ه نتضو زت ر ال   تاؿ س.  ه ران قكا مل ك ض مل

(25 )   

ردد ال كددطزب  لامدد  ككدد سب   رددترس د ريتددتضايد زت   ت مددل

ر  ؾددد  مُ دددتي ر مددد ل    ميددددتريل  ددددطر  ادددد وين 



 

هد   ظاد ز  رؾد . ذدتي س ؿد  رردط  يدترس د ادك كدؽ  ده سؿد               ك  د. م زب  لام  كك سي زرضر  رد  ذدتضزرل  

ك د د كده ادك رقطاد  سعزاكدل  ده  دسز زض مؿد يه ضر زرضز؟ ر  د  تخدتز زرضز رمد  چتتسده آسدطر پ دسر               كتچك ضر پ سر 

 ك  د؟

پ تؾديه س م دسب مدل قدتزت كده رظ قدم ض  ر دتض  ت         ر دطز كده كؿدط    پ ؾد زضتي اك متيدت  مح ؾد  رل خد   مدل    

ذ عز. اك كؿط پ تؾيه  ه قكا رضربده ادك  دسز  ده   دتري ادك كؿدط زضتي ادك كؿدط زض ادك كؿدط             رح  ا  ط مل

 ت ... رؾ  قكا ك ل اك كؿط پ تؾيه  سان نتضو رؾ . 

 

(26  )   

b1  تb2   ميمددتلاً  ددسز نددح ت هؿددي س  طذددل( ت bت ريددسرز مؿدد  ه   rكدده 

كؿددطه   رقددر ل قددسب وطررددط      قدد ست زض زاتددط كؿددطه ت  ؿددطه   پ تؾدديه زرضر  اددك خمددلاو محددستز مددل   رظ ك

رتري  ده قدكا كؿدط پ تؾديه ستقديه زض خق قد   دل سه اد  كؿدطه   پ تؾديه تخدتز زرضسدس              ضتسس. هط  سز ضر مل مل

 دسز ندح ت مث د     رترس دس ر دسرز مكد  ه ضر رضربده زه دس  ده هدط خد ل رردط س  ظم دس رادن هؿدي د كده ر دسرز                كه مدل 

  ق س پؽ رضربه كؿط پ تؾديه  دطر  ادك  دسز م حهدط  ده ودطز رؾد  كده زرضر  رادن محدى رؾد  كده وقدٍ ادك                

 رترس س زض كؿط  طر   سؾ  آتضزي رظ  سز قطرض زه س.   رتريل رظ رضق   تختز زرضز كه قم  مل

  ه تؾ  ه   اك كؿط پ تؾيه زرزب قسب رؾ .  3/16 طر  مث لت كؿط 

 

(27 )  

 قس ت    ه نتضو اك كؿط پ تؾيه    م يه   زرزب مل 31ك ملاً ؾ زب رؾ . رظ َط  زاتط كؿط  كه

 

(28 )   



 

 

 ضر  تصرضاس.(  0.14159كد كطزب ت  3/1 رف نح ت ضر كد كطزب ت آسطر ا ززرق  ك  س )مثلاً  (1)

 (  7.0625ا    1/0.14149 ط  كؽ   ق م سسب ضر  ط زرضاس )مثلاً  (2)

( ضر  دط ضت    ق م سدسب آسقدسض رخدطر ك  دس رد   ده   ق م سدسب ندتط  طؾد س اد  ذؿديه قدتاس              2( ت )1مطرخا ) (3)

 )ا  رظ قسضو رتك ك پصاط  مح ؾ  و ررُل ك  س(.  

قدتز.  دطر   دسز قدم  رادن ردتريل ضر ذتره دس         راست ردتريل كؿدط پ تؾديه ضر قد ما مدل      رتريل ر سرز نح حل كه ستقيه

 كه زرضر  ران مي ل رؾ   }3,10,293,1,15,7,3{...,ا و  

 

(28 ) 

 

 

رؾد . زقد     ضؾد س كده ادك رقطاد   دطر   دسز ر د)         ررط كك كؿدطه  ضر ذدطز ك  دس  ده ادك كؿدط رتاد  مدل        

 كؿط رتي ه  1كك س.  طر  مث ل  رقطا   ه ران  ؿيتل زرضز كه كد  قم  كؿط س مي  هل ضر مل

 



 

 

 

رترس دس      دست هدط چقدسض كده رزرمده زه دس ق دا رظ را كده آسدطر قُد  ك  دس زرضر  زقد                هم سُتض كه رظ ران مث ل مل

   كيط  زض رقطا  رتا  رؾ . 

ضا يددل زرسدد ي  1قددتسس.  كؿددطه    سؾدد  آمددسب  دد  راددن ضتـ  دده   ددتري همتطرهدد   كؿددط پ تؾدديه قدد  ذيه مددل  

ضقددد همتطراددل  4رؾدد  كدده زرضر   رقطادد  مكددهتض رظ  ضر ق  ؾدد ال ذتره ددس كددطز كدده اددك  355/113ميق  ددا 

 رؾ . 

رترس دس همتطرادل هد  ضر  ده تؾد  ه ركدطرض ؾد زب ؾد ظ  م د ي كؿدط  ادك ؾدط   دسز پ ا دسب رضظاد  ل                 ررط چه مل

 رترس س همتطرال ه  ضر رضظا  ل ك  س.   ك  س اك خستل كتچك تختز زرضز كه  ه ؾط   مل

   تاؿ س.  7ؾيه ضر زض ضزاك   لا  خستل سك ي زرزب قس  ه   تري خستل رتريل كؿط پ ت

 

 . ه   طر   ؿٍ كؿط پ تؾيه  . همتطرال7خستل 



 

 هؿي س.  0.1ت   0.1زت تضتز  زت ضزاك  يس   ه رطر   

 ؾ   هط ؾ تل ضر زض زت ضزاك  يس  هتضو ميتريل ران ق ستي پط ك  س:

 ل مدمت  زت  سز ؾ تل چپ رؾ  ت محهتل  سز زض   لا  ؾيتي     سز چپ ك  ض  رؾ .  سز زضهط ؾ ت

 دسان   3ك  دس.  دطر  مثد لت ؾدطاي  ؾد تل پد ا ن           رؾيت زب رظ رادن قد ستيت هدط ؾد تل ضر رظ چدپ  ده ضرؾد  پدط مدل         

3113رددطزز.  قددكا پددط مددل    1103ؾدد تل پدد ا ن  ددسان قددكا رؾدد  ت ؾددطاي ً 7. ؾدد تل ظاددط

72137قتز.   سان قكا پط مل   .ت ؾ تل ظاط آي  سان نتضو پط مل قتز 

7017   ت ق  ه آي  طر  رتريل كؿط پ تؾيهقتز.  . خستل ران چ  ن پط مل 

 

 . . همتطرال  طر  ؾ ٍ كؿط پ تؾيه 7خستل 

رترس دس  د  مق اؿده رادن خدستل  د  كؿدطه   ق دا      دست هدط همتطرادل  ده ؾد زرل سؿد   ادك                 هم ي َتض كه مل

  2ه      وطخه   سز زض ضزاك م  ي ت  سز پ ا ن رؾ . ضرزاك ل

هل هدد     دد ي كددطزب ر   ددطر  ر مدد ل زض ر ددسرز رتادد  و ندد ه زرضز كدده سؿدد   زت  ددسز نددح ت رؾدد . ردد    ريتددتضايد

قددسسس  دطر  مثد لت ظم ا كدده   ادس مط د  ضر  ده سدده قؿدم  رقؿد د ك  ددس          رتقد و را هد  س  ظم دس خددا  دل زضسد) مدل      

 ك  د.   ر هل رتق و رظ اك كؿط رتا   ه   تري اك رقطا   طر  ر  ؾ  زاتط رؾيت زب مل

ن رؾد  خيدل   هد   مكيد ت رتر د  مث ثد و اد  ممكد       هد   مط د ت ضاكده    ران ر  ؾ  و زاتط ممكن رؾ  زضر دط ضاكده  

   م ق ن خؿ ي ا  ك م  ترط   ق س.   مق زاط  سز خا قسي  ه تؾ  ه

رترس دس  ده تؾد  ه همتطرادل آسهد   ده ر دسرز رتاد  رقطاد  ظزب قدسسس ت ؾد ؽ  د  رؾديت زب رظ               ك  ه ران ر  ؾد  و مدل  

رضز كده  اك ردتريل رد  ظزي زق دق  دطر  كيد ي رتاد  )م ُقدل(  ده كد ض ضتسدس. ذد سترزب زاتدط ر  ؾد  و رهدد تخدتز ز               

 ه   ر  ظزي ؾ زب ت زق ق تختز زرضز: ذ عز كه ر    ضرب خا  هتضو مكطض رظ زضتي رضات مل  ط مل



 

 ران ر  ؾ  و  ه ران قكا هؿي س.  

(34 )  
2/

1

ba
 

 

 قتز.   ر سرز رهد      ط كه زض اك مط   چ ن ذتضزب ظ هط مل -18قكا 

رؾدد  كدده زرضر  رطك دد  زت سددت    22.5هدد   ه سؾدده  ر ط  رظ رقدد ضيريتددت  چدد ن رضاتدد مل زرضر  پ ادده  دده كدد ض  

كدده زرضر  ريددلا ل هؿددي س كدده ر  ؾدد  و زض قددكا ضر سكدد ي زرزب   6-5-67-6-5-22هدد   ضرؾدد   ت مث ددثمث ددث 

 قسب رؾ . 

 

رادن چ د ن    20چ دس ر سده هؿدي س.  ده   دتري ادك مثد لت قدكا          22.5هد ال كده زرضر     . ر  ؾ  و مث دث 19قكا 

 ر سك ي زهس رؾيت زب قس زض كي  ل كه ؾ ل پ ف َطرخل كطز .  ريتت  چ ن ض



 

 

 . ريتت  چ ن  طر   ق ي ت ر  ؾ  و مط تَه. 20قكا 

هدد   ر . ك  دده  رددف  لامدد  ظزب  xهدد   مط ددتٌ ضر  دده اددك  رددف مكددرم قددسب   زض راددن قددكا  طذددل رظ سؿدد  

 ده ر  ؾد  و ؾده مث دث سكد ي زرزب      رترس دس  ده تؾد  ه رضخد        هؿدي س. ر  ؾد  و مث ثد و همددترض مدل       xمي  ؾ     

 ا و  رطزز.   2قسب زض قكا 

هد     ضؾد دت  د  مدمدت  َدتل     هد  ضر خد اتعان ك د د رد  ظم س كده  ده ي ده مط د  مدل          رترس د ر  ؾ  و ك  ده  ردف   مل

ضؾدد د كدده ي دده مط دد  زرضر  َددتل ترخددسه   رؾدد . ررددط اددك  ك  دده  رددف هدد  زض رميددسرز ي دده  دده راددن سي ددده مددل

 ضر وطو ك  س ؾ ؽ زرضاد  مكرم اك مط   ترخس 

(35 )  
24

1


x 

ت   2xادد  هددط و ند ه مط تَدده م س ددس    x دطر  راددد ز ريتددت  چد ن رضاتدد مل رتؾددٍ رد  ظزي پ ددسر كددطزي و ند ه     

2x    21(ا( x قتز. رترسس  ه تؾ  ه چ سان ضتـ رسد  رتؾٍ ر  ضزي يطتض  رؾ . ران مل   



 

 ـ             هد   رتاد     اك رقطا  زت ر ال اد  رقطاد   ده   دتري ادك  دسز رتاد   ده تؾد  ه ادك كؿدط پ تؾديه زض رزرمده ضت

 ه   متضيت وتخل مترتت ه ر  ا  ضتم (.   رسد   قتز )رق َ 

2baقتز كه  ده هدط خد ل  يًدل رظ ر  ؾد  و       مكرم مل        رترسدس  هدتضو    ت رادن مدتضز  ده َدتض ذد ل مدل

هد   مدتضي رد  ظزب قددتز.    ب دس زت د ضب ستد هل  دده        زق دق  د  رؾديت زب رظ اددك ضتـ ؾد ذ  مكد  ه ؾد ذين رقدد َ       

    سسرظاد.   21ه سؾه زت رق َ  متضي سك ي زرزب قسب زض قكا 

 

 ه   متضي.  ك ل ريتتضايد رق َ  . قكا21قكا 

ضر  ده   دتري رضرتد        wر دط ترقد  زه دس ت     ضر  ده رطر د  مدتضز     z,yهد     ررط زت رق َ  مدتضي زت يد   ضر زض رضرتد     

هد    د  َدتل     ميق َ    لا  كك ك  ص ريطاك ك د د ؾد ؽ ادك ذدٍ رظ رقد َ  كدك مط د  ضر  ده  ردف         
z

w
ت  

y

w
 

 ك س.    ه رطر   قؿم  مل

 َتل ك ل ي ه پ ا ن  سان قكا رؾ . 

(36  )  
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رك ددتي راددن قددكا ضر  دد  َددتل يدد يل مق اؿدده ك  ددس كدده آسددطر  ددط رؾدد ؼ ريتددت  چدد ن زض قددكا ج كدده             

)24( x            ردترس د  ده خؿديدت       تز كده آسدطر مح ؾد ه كدطزاد. رردط رادن زت ضر  طر دط ودطو ك د د ؾد ؽ مدل

 زهس:     راد ز ضر مل   طزرظاد كه  ه نتضو ؾ زب رخ ظب zت   y,x,wا وين ري  ن 

(37 ) 
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 ضؾ د   رؾ . پؽ  ه ران مي زيه مل  x=wرطان ري  ن  طزرقين  ؾ زب

(38 ) 
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11
)24( 

)24(رترسؿي د كه  ررط مل           قدس آسهد  ضر ا ود      ضر  ده زت قؿدميل كده زض زت تخده قدطرض زرضسدس ت  ده آؾد سل مدل

  طر  ا وين رقؿ م و ذ ل ذتره د زرق . ب خا كطز رقؿ د ك  دت پؽ اك ضر

هد   ظاد ز   دطر  رسدد   رادن رقؿد م و تخدتز زرضز  ده مدن رخد ظب زه دس كده              ت هم ي َتض كده مكدرم رؾد  ضرب   

ك دست ؾد ؽ  ده  قد    ظركديه ت زض د ضب          ر يسر اك ضرب خا ذ ل ضر رضربده زهد د ت سكد ي زهدد كده چدطر كد ض مدل        

 اك ضتـ ك ل رتي ت ذترهد زرز.  ه   زاتط رسد   آي  ه   تري ضرب

 ضرب خا ذ ل  سان قكا رؾ . 

(39)    

رقؿدد د  21هددل مددتضي كددا ك  ددص ضر مُدد  ق  دد  قددكا    ضر  ددط زرضادددت رقدد َ   2/11zت   y=1/2ررددط 

 ذترهس كطز.  

س ؿدد . مكددرم  دد قل وددتضرً مكدرم   2/11z دده رسددسرظب كد ول ؾدد زب رؾدد  رمد  ادد وين     y=1/2اد وين  

 سك ي زرزب قسب رؾ .  22م سس هم ي َتض كه زض قكا  مل



 

 

 2/11. راد ز 22قكا 

ررط    اك سهدته رظ ود ف  د ؽ  دط ادك يد   قدطت  ك د د ت ادك سهدك مؿد ط ضر رد   د لا  زاتدط  آ د ظ ك د د ت                 

سكدد ي  23َددتض كدده زض قددكا  ك  ددس همدد ي هدد   مددتضي كددك ضر زض ر  ؾدد  مُ ددتي قؿددم  مددل ؾدد ؽ زت رقدد َ 

 زرزب قسب رؾ . 

 

ذدتره د   زهد د رادن رؾد  كده مدل      . رتريل ر  ظزي  طر  ا وين رقؿد د رتي ده يدطتضرً  چ دع  كده رسدد   مدل       23قكا 

هد     اك ق  ا رظ ي ه پ ا ن ضر  ه تؾ ه ا وين رقؿد د ي ده پد ا ن كده  ده قدكا مددعر رؾد  رسدد   زهد د كده قؿدم             

)2(قدتسس.  ده ندتضو ك دلت ظم س كده يد   مط د   ده قدكا            ود  مدل  مدعر  ه قدكا ميق  دا آؾد ي ا    bax   

 َتل چ ن  مسب رؾ .  xرؾ  كه 

ردترس د  ده رؾد سل  د ف ردطان رخيمد لاو ضر محؿدتي ك د د. ك  ده           ذتق ري سهت ذ  ل رظ ران ه  تخدتز زرقديه ت مدل   

هد    سقُده مق  دا آي ت چد ن     yو ند ه      24كا رؾد . قد   5-22هد     ه   ه تؾد  ه رد  ظز ك اد  رد  ظزي ظرتاده      ا ويه

ك دس كده    ك دس. ذدٍ ر دطب چد ن مدتضي مدطر ٍ ضر زس د ل مدل         زهس كه ر  ؾد  و مُ دتي ضر مكدرم مدل     ضر سك ي مل

 ه ؾ .  اكل رظ خت 



 

 

محدتل زض رضاتد ملت سقد ٌ ميق  دا آسهد  ت چتدتستل رد  ظزي ذُدتٌ  د  قد              2ضرزاك ل هد    د  وطخده     -24قكا 

 . 2سرض ضرزاك ل    وطخه مي زل  طر  مق

هدد    عضريددط رظ  رمدد  زض مددتضز يددطي 21زهددس كدده خدد ت  و كيتضهدد     ضر مددل  y/1راددن خددستل هدد  مقدد زاط  

2s     آي آؾ ي رؾ . رردط كؿدطy     ضر  ده تؾد  هa    ود كيتضb         ق دا رظ ركدك ا ذدٍ مدتضي قؿدم  كؿدط سي دده

 ا  س.   و كيتض مك  ه )اكؿ ي( روعراف مل   ميق  ا  ه تؾ  ه

)2(پددؽ ريتددتضايد  ددطر  ادد وين سقُدده مق  ددا  ba  2زهددس كدده خدد ت   اددك ذددٍ مددتضي  دده قددم  مددل 

زهدس. مُد  ق  د  ر   ضهد   كد ملاً       هد   رتاد  ضر مدل    هد   مدتضي  ده قدم  ر دسرز ندح ت اد   ردف         رؾ  ت زاتط ذٍ

 ه   ممكن ظا ز   طر  ا وين ر  ؾ  تختز زرضز.  ه   ق ا رط زرزب  رف رتا   طر 

 رقؿ م و ظرتاه 

رقؿ م و كميط ميمتل ادك ذدٍ رقؿد م و ظتراد  هؿدي ست رقؿد د كدطزي ادك ظرتاده  ده هدط پد ح ت هتد   ردف               

سؿد ي ً آؾد ي رؾد . قدرم ممكدن رؾد  كده وكدط          2هد     مك  ه    رقؿ م و ادك ذدٍ رقؿد م و ظرتاده  ده ردتري      

هد   زيردترب آؾد ي رؾد   دؽ ضرب خدا ؾد زب  دطر  رقؿد م و ادك ظرتاده             س چتي رقؿ م و اك ذٍ  ده ر  ؾد   ك 



 

ه   زيرترب س دع  ده ضرخيدل تخدتز زرضز. رمد  رقؿد م و ظتراد   ده كؿدطه   ت رر  دط  ده َدطظ ق  دا ردتخهل                 ه  رف

 رط رؾ .  ؾر 

رترسدس  ده هدط مقدسرض       ردف ذدٍ مدل    رؾيت زب رظ پطر ض ت ذٍ كدف قد  ذيه قدسب رؾد  زض خ ي كده ادك      زض خق ق  

 مي زل رقؿ د قتز. رقؿ د اك ظرتاه زيرترب  ه  طذل چ عه   ؾ زب م س س ؾه قؿم    ط ممكن رؾ . 

ؾ ذ  ت ؾ ظ رتؾٍ پطر ض ت ذدٍ خهدف ادك قد ذه   ؾدي ي كيد  ضا يد  رل رد ضارل رؾد  كده متيدت  زت هدعرض             

ٍ      خدا   رطزز. ضرب ؾ ل  ط مل زه دس كده زض    ككدل  ده مد  ر عرضهد   ظاد ز  ضر مدل       هد   ؾد ذ  ت ؾد ظه   پطرد ض ت ذد

ضتزت    ب دس  دطر  ادك يحظده رظ متيدت  م حدط  قدسب ت ظم  ده مح ؾد  رل           ؾ ذ  ت ؾ ظه   رضاتد مل  ده كد ض مدل    

 ضر مس سظط قطرض زه د.  

 

 

 قؿميل ه م قل آي اك ظرتاه م زب زيرترب  3 رف كطزي  ه  -25قكا 

 تضو رؾ : ضتـ  ه ؾه قؿم  رقؿ د كطزي آي  سان ن

  PBC. ظرتاه ضر زرذدا ادك رتقده رظ مط د  مدتض   لامد   عس دس كده ؾده قؿدم    قدس. زض رادن مثد ل ظرتاده               1

 قطرض رؾ  كه  ه ؾه  رف رقؿ د قتز.  



 

 ضر ر   عس س.    Bc. هط چ ن مترظ     ي ه 2

 ر  ظزب ت ر  ضر   ظ ك  س.    EI. ي ه ضر   لا  چ ن 3

قدطرض زرضز ضر    GHكده  دط ضت  ذدٍ      B   رؾد  ت رتقده   BPكده ترقد  ؾدط ذدٍ       E   ضر     د لا  سقُده    B. رتقه 4

 رط   عس س.  
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رترسدس  دطر  رقؿد د كدطزي ادك زرادطب ترخدس  ده رقؿد م و           رقؿ د كطزي اك ظرتاه  ه ؾده  ردف اد  زت  ردف مدل     

يد يل   قدس )ادك      Nمري ك ظاد ز  رطك د  قدتز اد   ده ندتضو ميد زل  دطر  رادد ز ادك كث دط رلايدلا  مد ظد              

N  2رتقه م ظد كه  ه قكاn3m  (  رؾm,n   .)مق زاط نح ت زيرترب هؿي س 

ت   12,9,8,6,4,3,2رترسددس هددط ظرتادده ضر  دده رضقدد   ميدد زل     دد  طران  دد  رؾدديت زب رظ ردد  ظزي نددط  هددط قددرم مددل 
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رددترس د ذددتز ظرتادده ضر  دده هتدد  قؿددم  رقؿدد د ك دد د ادد     د  دده راددن زت ضرب سعزاددك قددتاد: مددل رددترس  رك ددتي مددل

رترس د  طر  ري  ن مك ي سق ٌ ترق   ط ي ه ك  دص ردلاـ ك د د كده ادك اد  چ دس چد ن ي ده ك  دص ضر مدتضز رند                 مل

 ر ري  ن مك ي ك  د. زهس. ررط زض ران متضز    هتـ    ق دت وقٍ مد تض ذتره د  تز كه اكل رظ آسه  ض قطرض مل

رقؿد د ك د د ت سه ايد ً ك  ده       1/7ت   2/7ردترس د آسدطر  ده زت  ردف      ظرتاده ضر   د   دت مدل     4/7ررط  دطر  مثد ل ذدٍ    

   ر  ظزي ذتره س  تز.  ه  وقٍ  ه تؾ  ه زاتط رقؿ د
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كه ظادط قد ذم ظرتاده     رؾ .  28سك ي زرزب قسب زض قكا 
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10/1101.0ظزب قددتز.  دده ذدد َط زرقدديه   قدد س  
1

y   كدده م دددط  دده رددتريل ردد  ظزي قدد سه زرزب قددسب زض
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 زهس.   ر ال ضر ركك ا مل

ردترس د رادن زت  مدا ضر َ دق ؾدٍ زت رد ال        رؾديت زب ك د د. پدؽ مدل     30ررط رظ زت  ما سك ي زرزب قدسب زض قدكا   

 دل سه اد      1/3ر مد ل ك د د  دطر  كؿدطه     دط زت رد ال م س دس          r-1 طر  رقؿد د ظرتاده  ده سؿد         rكؿط اك 
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 قؿم  زرضر   ؿٍ زت ر ال رؾ .  7ظرتاه  ه 

(41 )   

 رضات مل  ساهل  


