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  چىيذٜ

ػبَ اخيش ٕٞٛاسٜ يىي اص  25ٌشا٘ؾ دس عي -يب ثٝ ثيبٖ دسػت تش تٙبؽش پيٕب٘ٝ        دٌٚب٘ي 

)فيضيه ٘ؾشي( ثٛدٜ اػت. ايٗ ه ا٘شطي ٞبي صيبد دس صٔيٙٝ ي فيضئٛسد ثحث  بتٟٕٔتشيٗ ٔٛضٛف

ب٘ي ثٛد وؼديٍش پيـٟٙبد ؿذ ٔتبثش اص وبسٞبي 2997دس ػبَ  2دٌٚب٘ي وٝ ثشاي اِٚيٗ ثبس تٛػظ ٔبِذاػٙب

 1وبس تٛفت ٔي تٛاٖ اص ايٗ خّٕٝ٘يُ ثٝ ايٗ حذع ٕٞٛاس وشدٜ ثٛد٘ذ. وٝ پيؾ اص ايٗ، ٔؼيش سا ثشاي 

 دس ٔقشفي دي غـب 9يب تلاؽ پِٛـيٙؼىيٚ دس ٘ؾشيٝ ي پيٕب٘ٝ اي  تٛاثـ چٙذ ٘مغٝ اي   2دس ثؼظ 

 ٔتذاَٚ وٙٛ٘ي دس ٘ؾشيٝ ي سيؼٕبٖ سا ٘بْ ثشد. ٞب ثٝ كٛست

 ٔي ػبصد پيٕب٘ٝ اي سا ثٝ تئٛسي ٌشا٘ؾ ٔشتجظاص ٘بْ آٖ پيذاػت، تئٛسي وٝ  چٙبٖ         دٌٚب٘ي 

اػتفبدٜ ؿذٜ  اي ثب اػتفبدٜ اص تئٛسي ٌشا٘ؾٔغبِقٝ ي تئٛسي ٞبي پيٕب٘ٝ  ثشايثيـتش اص آٖ  تبوٖٙٛ وٝ

 .ٔي ثبؿذ . ايٗ ٘ٛؿتبس ٘يض تلاؿي دس ٕٞيٗ ساػتباػت

ٞب آغبص ٔي وٙيٓ. ػپغ دٌٚب٘ي ٔٛسد  دس ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ، وبسٔبٖ سا ثب ٔشٚسي وٛتبٜ ثش فيضيه دي غـب

يبٖ ٔي داسيٓ. دسػتي خٛاة ٞب چٍٍٛ٘ي سػيذٖ ثٝ آٖ سا ث حذٚد٘ؾش سا ٔقشفي وشدٜ، پغ اص ثشسػي 

ٔحبػجبت ٔشثٛط ثٝ حّمٝ ٞبي ٚيّؼٖٛ )فٍّٕش ٔـبٞذٜ  ثٝ وبس ٔي ٌيشيٓ تبٌب٘ي سا ايٗ دٚ آخش دس

ثش  . ػپغ سفتبس ا٘شطيسا، ثب اػتفبدٜ اص تئٛسي اثشسيؼٕبٖ ولاػيىي ا٘دبْ دٞيٓ پزيش تئٛسي پيٕب٘ٝ اي(

)ٚ  ٌشا٘ؾٞبي ٔختّف اثشسا ثٝ اصاي حُ  پبد وٛاسن( -حؼت فبكّٝ ي يه ػيؼتٓ ٔضٚ٘ي )وٛاسن

  شاس خٛاٞيٓ داد. لٞٓ چٙيٗ تئٛسي ٞبي ٔختّف پيٕب٘ٝ اي( ٔٛسد ثشسػي 
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 پيـٍفتبس

ٚاطٜ ي دٌٚب٘ي اص ٘ؾش دا٘ـٕٙذاٖ فّٓ فيضيه، ٚاطٜ اي ثؼيبس ثب إٞيت ٔحؼٛة ٔي ٌشدد. ايٗ ٚاطٜ 

. دٌٚب٘ي ؿٛدي ثٝ ساثغٝ ي ثيٗ دٚ ػيؼتٓ ثب دٚ تقشيف ٔتفبٚت ِٚي ثب فيضيه يىؼبٖ اعلاق ٔ

اص فيضيه (             ٔغٙبعيؼي )٘بٚسدايي ٔقبدلات ٔبوؼَٛ تحت تجذيُ  -اِىتشيىي

 ولاػيه ٔثبَ آؿٙبيي اص ايٗ ثحث ٔي ثبؿذ.

دٌٚب٘ي ٞبيي وٝ تبوٖٙٛ دس ٘ؾشيٝ ي سيؼٕبٖ ٚ ٞٓ چٙيٗ ٘ؾشيٝ ي پيٕب٘ٝ اي ٔغبِقٝ ؿذٜ ا٘ذ )٘ؾيش 

ٕب٘ٝ اي( دس يه ػٕت سا ثٝ ٘ؾشيٝ اي سيؼٕبٖ )پيٕب٘ٝ اي( ( ٘ؾشيٝ ي سيؼٕبٖ )پي ٚ    ،    دٌٚب٘ي

( دس ٔغبِقٝ ي        دس ػٕت ديٍش ٔشتجظ ٔي وٙٙذ. اص ايٗ سٚػت وٝ دٌٚب٘ي ٔٛسد ثحث ٔب )

فيضيه ٘ؾشي إٞيت ٚيظٜ اي ٔي يبثذ. صيشا خٛاٞيٓ ديذ وٝ ايٗ دٌٚب٘ي تٙبؽشي اػت ثيٗ ٘ؾشيٝ ي 

 اي دس ػٛيي ديٍش.سيؼٕبٖ دس يه ػٛ ٚ ٘ؾشيٝ ي پيٕب٘ٝ 

اسائٝ ؿذ وٝ  2998دس ػبَ  4پغ اص ٔقشفي ايٗ دٌٚب٘ي تٛػظ ٔبِذاػٙب، تٛكيف ديٍشي تٛػظ ٚيتٗ

ا٘ذاصٜ ٌيشي ٞبي ٔٛسد ثحث ٔب دس ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ سا ٕٔىٗ ػبخت. فشٔبِيضْ ٚيتٗ ثيبٖ ٔي داسد تبثـ 

ٙذ. ايٗ فشٔبِيضْ ايٗ أىبٖ سا پبسؽ ٘ؾشيٝ ي سيؼٕبٖ ٚ تبثـ پبسؽ ٘ؾشيٝ ي پيٕب٘ٝ اي يىؼبٖ ٔي ثبؿ

ٟٔيب ػبخت تب ثتٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص ٘ؾشيٝ ي اثشٌشا٘ؾ، ٘ؾشيٝ ي ٔيذاٖ ٞبي وٛا٘تٛٔي ثب ثبثت خفت 

 ؿذٌي صيبد سا تٛكيف وشد.

ٌشا٘ؾ ساٞي فشاٞٓ ٔي آٚسد -يب ثٝ ثيبٖ فّٕي تش دٌٚب٘ي پيٕب٘ٝ        چٙبٖ وٝ ٌزؿت، دٌٚب٘ي 

ي وٕيبت فيضيىي تئٛسي پيٕب٘ٝ اي )اص خّٕٝ حّمٝ ي ٚيّؼٖٛ( ثيبثيٓ. دس تب تٛكيفي سيؼٕبٖ ٌٛ٘ٝ ثشا

ايٗ ثحث ػقي داسيٓ ثب ا٘دبْ ٔحبػجبت ٔشثٛعٝ اص عشيك دٌٚب٘ي، تٛكيف فيضيىي دسػتي ثشاي 

 ٔمبديش ثٝ دػت آٔذٜ ثشاي ايٗ فٍّٕش پيذا وٙيٓ. 
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 ٞب دي غـب
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 اي ثش دي غـب ٞب ٔمذٔٝ 2-2

سيؼٕبٖ ٞؼتٙذ وٝ داساي ٕٞب٘ٙذ سيؼٕبٖ ٞبي ثبص ٚ ثؼتٝ اص فٙبكش ثٙيبدي ٘ؾشيٝ ي دي غـب ٞب 

ثقذي ٞؼتٙذ وٝ ٔي تٛا٘ٙذ دس  صٔب٘ي ٚ تٙؾ ٔي ثبؿٙذ. سيؼٕبٖ ٞب ٔٛخٛداتي يهٌؼتشؽ فضب

كفحبتي چٙذ ثقذي ٞؼتٙذ وٝ چٖٛ خٛاة ٞبي غيش بٖ حشوت وٙٙذ. أب دي غـب ٞب اثشصٔفضب

ٔحؼٛة ٔي ؿٛ٘ذ دس ٔمبيؼٝ ثب سيؼٕبٖ ٞب، خشْ ثؼيبس صيبدي داس٘ذ. آٖ اختلاِي ٘ؾشيٝ ي سيؼٕبٖ 

  تقذاد اثقبد فضبيي خٟبٖ حدٓ دي غـب ٚ   غـب ٕ٘بيؾ ٔي دٞيٓ وٝ دس آٖ    ٞب سا ثٝ كٛست 

كفحبت ؿشط ٔشصي دسيچّت ٙي وٝ دس ساػتبي فٕٛد ثش ايٗ اثشاػت. ثٝ ايٗ ٔق 5حشف اَٚ دسيچّت

ٍش دٚ ػش سيؼٕبٖ ثبص وبٔلا ٔميذ ثٝ اتلبَ ثٝ دي غـب ٔي ثبؿٙذ، دس حبِي وٝ ثشلشاس اػت. ثٝ ثيبٖ دي

كذق  6دس خٟت ٞبي ٕٔبع ثب آٖ ٞب ٔي تٛا٘ٙذ آصادا٘ٝ حشوت داؿتٝ ثبؿٙذ )دس ؿشط ٔشصي ٘ٛيٕٗ

 وٙٙذ(. 

ثب تٛخٝ ثٝ ٔغّت ثبلا ثشاي دسن فيضيه ٔشثٛط ثٝ سيؼٕبٖ ٞبي ثبص ثبيذ آٖ ٞب سا دس حضٛس دي غـب 

ٛا٘تيذٜ وٙيٓ. ثٝ ايٗ ٔقٙي وٝ دس فشايٙذ وٛا٘تؾ ثبيذ دس ٘ؾش داؿتٝ ثبؿيٓ وٝ دٚ ػش سيؼٕبٖ آصاد ٞب و

 ثقذي ٔتلُ ا٘ذ. 2  ٘يؼتٙذ ثّىٝ ثٝ ايٗ اثش كفحبت 

ثب ٔغبِقٝ ي تئٛسي دس ايٗ حبِت ٔتٛخٝ ٔي ؿٛيٓ وٝ دي غـب ٞب ثش سٚي خٟبٖ حدٓ خٛد ٔيذاٖ  

سخٝ ي آصادي( ٚ يب ثٝ فجبستي ديٍش ٔيذاٖ ٞبي اِىتشيىي ٚ د 1  2   ٔبوؼَٛ )ٔيذاٖ ثشداسي ثب 

ٔغٙبعيؼي داس٘ذ. اص آٖ خبيي وٝ دٚ ا٘تٟبي سيؼٕبٖ سٚي دي غـب رسات ٘مغٝ اي ثبسداس سا تٛكيف 

 ٔي وٙٙذ ٚ ثبس اِىتشيىي ٔٙجـ ٔيذاٖ ٔبوؼَٛ ثٝ حؼبة ٔي آيذ ايٗ أش ثذيٟي ثٝ ٘ؾش ٔي سػذ. 

ا٘تخبة ثشاي  1 ش سٚي يىذيٍش لشاس ٌشفتٝ ثبؿٙذ دٚ ػش سيؼٕبٖ دي غـب داؿتٝ ثبؿيٓ وٝ ث  اٌش 

ٔيذاٖ پيٕب٘ٝ اي ثذٖٚ خشْ اػت. دس چٙيٗ  1  لشاس ٌيشي سٚي دي غـب ٞب داس٘ذ ٚ ايٗ ٔتٙبؽش ثب 

حبِتي سٚي خٟبٖ حدٓ دي غـب يه تئٛسي يبً٘ ٔيّض )تئٛسي ثش ٞٓ وٙؾ ٔيذاٖ ٞبي پيٕب٘ٝ اي( 

 (2 2داسيٓ.)ؿىُ      

                                                 
5
           

6
                            



 

5 

 

 

 ا٘تخبة دٚ ػش سيؼٕبٖ ثشاي لشاس ٌيشي سٚي دي غـب ٞب   1   2 2ؿىُ

ٔي دا٘يٓ ثٝ اصاي ٞش تمبسٖ )٘بٚسدايي وٙؾ تحت تغييشات ٔيذاٖ(، ثبس پبيؼتٝ اي  7اص لضيٝ ي ٘ٛتش

 خٛاٞيٓ داؿت
. دس ٘ؾشيٝ ي اِىتشٚٔغٙبعيغ ايٗ ثبس، ٕٞبٖ ثبس اِىتشيىي ٔي ثبؿذ. وٙؾ ٔشثٛط [2] 

ٔيذاٖ تب٘ؼٛسي ثذٖٚ خشْ ثب دٚ  )وٝ داساي خٟبٖ ػغحي دٚ ثقذي اػت( تحت تغييشاتثٝ سيؼٕبٖ 

. دس ثخؾ ثقذ ثٝ ايٗ ٔٛضٛؿ ثٝ كٛست [1]٘بٚسدا ٔي ثبؿذ 8سأٛ٘ذ-يب وّت    ا٘ذيغ پبد ٔتمبسٖ 

 وبُٔ تشي خٛاٞيٓ پشداخت.

     

  ٘ؾشيٝ ي اثشسيؼٕبٖ ٘ٛؿ  1-2

𝒩اثشٔتمبسٖ ، دٚ ٘ؾشيٝ ي    ٚ    ٘ؾشيٝ ٞبي ٘ٛؿ  ثشاي سيؼٕبٖ ٞبي ثؼتٝ ٔي ثبؿٙذ وٝ  2 

ثقذي،  22ثٝ يىذيٍش تجذيُ ٔي ؿٛ٘ذ. ٘ؾشيٝ ي اثشٌشا٘ؾ   اثشثبس ثٛدٜ ٚ اص عشيك دٌٚب٘ي  91داساي 

 . [9]حذ ا٘شطي ٞبي وٓ ايٗ دٚ تئٛسي اػت 
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، ٚ    دس دٚ عيف ثذٖٚ خشْ سيؼٕبٖ ٞبي ثؼتٝ ي ٘ٛؿ  يذاٖ ٘ٛؿ ٔيذاٖ خٛاٞيٓ داؿت. ٔ 4  

     ٚ      ، ٚ ٔيذاٖ ٞبي فشٔيٛ٘ي حبكُ اص ثخؾ       ٚ    ٞبي ثٛصٚ٘ي حبكُ اص ثخؾ 

 ٞؼتٙذ. ايٗ ٔيذاٖ ٞب دس ايٗ دٚ ٘ؾشيٝ ثٝ كٛست خذَٚ صيش ٔي ثبؿٙذ:

 

          

 2  1  4  2  9     

ψ
 
  2

   ψ   2
        

  2 1  ψ   2
        

φ2  1  1  φ2  1  1        

 

اص ٔيذاٖ ٞبي پيٕب٘ٝ اي    ، ٘ؾشيٝ ي     ٞش دٚ ٘ؾشيٝ يىؼبٖ ٔي ثبؿذ. دس ثخؾ       ثخؾ 

ا٘ذيغ تـىيُ ؿذٜ ا٘ذ. ثخؾ فشٔيٛ٘ي  4ٚ 1، 2اص ٔيذاٖ ٞبيي ثب    ا٘ذيغ ٚ ٘ؾشيٝ ي  9ٚ  2ثب 

يىؼبٖ اػت، ِٚي آٖ چٖٛ دػتيذٌي ٞش دٚ اػپيٙٛس  اكغلاحب دػتيذٜ خٛا٘ذٜ ٔي ؿٛد   ٘ؾشيٝ 

)عجك ٘ؾشيٝ ي  φ( فشٔيٖٛ ٔتٙبؽش ثب 1 2)ثب اػپيٗ  ψغيش دػتيذٜ ٔي ثبؿذ. دس ايٙدب    ٘ؾشيٝ ي 

ٔي ثبؿٙذ. اص آٖ خب وٝ ايٗ تئٛسي ٞب اثشٔتمبسٖ  1 ( فشٔيٖٛ ٔتٙبؽش 1 9)ثب اػپيٗ  2  اثش تمبسٖ( ٚ

2 ثٛصٖٚ ٞبي آٖ ٞب ثشاثش اػت. ٞٓ چٙيٗ چٖٛ ثٝ اصاي يه ٌشاٚيتٖٛ دٚ  ٞؼتٙذ تقذاد فشٔيٖٛ ٞب ٚ
  

 ٚ 2
𝒩)ٌشاٚيتيٙٛ( داسيٓ، آٖ ٞب سا ٘ؾشيٝ ي اثشٔتمبسٖ اص ٘ٛؿ    دس ٘بْ ايٗ   ٔي ٘بٔيٓ. فلأت  2 

 دٚ تئٛسي ٘يض ثٝ ٕٞيٗ دِيُ اػت. 

فشْ  2ٝ ثٝ صثبٖ فشْ ٞبي ديفشا٘ؼيّي يه ، و 2 ٕٞبٖ ٌٛ٘ٝ وٝ دس اِىتشٚٔغٙبعيغ ٔيذاٖ پيٕب٘ٝ اي، 

ثقذي وٝ دس ايٗ   كفحبتي ثب اثش 2   اػت ثب رسٜ ثذٖٚ ثقذ خفت ٔي ؿٛد، ٔيذاٖ ٞبي پيٕب٘ٝ اي 

 غـب ٞب ٞؼتٙذ خفت ٔي ؿٛ٘ذ.  خب ٕٞبٖ 

غـب ٞب   چٝ ٌفتٝ ؿذ دس حذ ا٘شطي ٞبي وٓ، ٞبي تئٛسي اثشٌشا٘ؾ ٞؼتٙذ . چٙب٘غـب ٞب خٛاة    

غـب ٞب )خٛاة ٞبي ٘ؾشيٝ ي سيؼٕبٖ( يىؼبٖ ٔي ثبؿٙذ. ثشاي ٔيذاٖ پيٕب٘ٝ اي، ؿذت ٔيذاٖ    ثب 

 ؼي سا ثٝ كٛست صيش تقشيف ٔي وٙيٓاِىتشيىي ٚ ٔغٙبعي



 

7 

 

   1      2                         1   ̃     1         9                                                   2 1 2  

 ثذيٗ تشتيت دي غـب ٞب ٞٓ ثبس اِىتشيىي ٚ ٞٓ ثبس ٔغٙبعيؼي حُٕ ٔي وٙٙذ.

ٔي ثيٙيٓ وٝ ٔيذاٖ ٞبي پيٕب٘ٝ اي ٔختّف ثٝ كٛست    ٚ   ثب ٍ٘بٜ ثٝ عيف خشٔي ٘ؾشيٝ ٞبي 

 ٔي ؿٛ٘ذ. تغـب ٞب خف   خذَٚ صيش ثب 

   ، ثخؾ    ٘ٛؿ 

 ٔيذاٖ يىيخفت ؿذٜ ثٝ كٛست اِىتش خفت ؿذٜ ثٝ كٛست ٔغٙبعيؼي

 2  غـب )ايٙؼتٙتٖٛ( -2 غـب 7

 1  غـب 2 غـب 5

 4  غـب 9 غـب 9

 

5 ،  4 ٔـبٞذٜ ٔي وٙيٓ ثٝ اصاي   2 1 2 ثب تٛخٝ ثٝ خذَٚ فٛق ٚ ساثغٝ ي   5 . ٔي ٌٛييٓ  5̃  

 دٌٚبٖ خٛدؽ اػت.

    ، ثخؾ    ٘ٛؿ 

 ٔيذاٖ تشيىيخفت ؿذٜ ثٝ كٛست اِى خفت ؿذٜ ثٝ كٛست ٔغٙبعيؼي

  2  غـب 2 غـب 6

  9  غـب 1 غـب 4

 

      ، ثخؾ    ٚ    ٘ٛؿ 

 ٔيذاٖ خفت ؿذٜ ثٝ كٛست اِىتشيىي خفت ؿذٜ ثٝ كٛست ٔغٙبعيؼي

  1  سيؼٕبٖ ثٙيبدي غـب 5   
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 φاص )ٔتشيه( ثب تٕبْ ٔيذاٖ ٞب خفت ٔي ؿٛد. فلاٜٚ ثش ايٗ  1 اص ٘ؾشيٝ ي ٘ؼجيت فبْ ٔي دا٘يٓ وٝ 

 تقجيش ثٝ ثبثت خفت ؿذٌي سيؼٕبٖ ٞب ٔي وٙيٓ.

ٞبي فشد ٘بپبيذاس ٔي ثبؿٙذ.   ٞبي صٚج پبيذاس ٚ ثٝ اصاي   غـب ٞب ، ثٝ اصاي    ،    دس ٘ؾشيٝ ي 

 ثٝ كٛست فىغ ثشلشاس اػت.   ايٗ ٔٛضٛؿ دس ٔٛسد ٘ؾشيٝ ي 

 

 ٚ دي غـب ٞب  دٌٚب٘ي  9-2

تئٛسي ٔشثٛط ثٝ سيؼٕبٖ ٞبي ثؼتٝ، ثٝ لؼٕي وٝ يه تئٛسي تمبسٖ ٚ تٙبؽشي اػت ثيٗ دٚ   دٌٚب٘ي 

صٔب٘ي ثب ثقذ (، ٚ ديٍشي دس فضب   )ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ ٘ٛؿ  دس فضب صٔب٘ي ؿبُٔ ثقذ فـشدٜ ثٝ ؿقبؿ 

  فـشدٜ ثٝ ؿقبؿ 

 
لشاس داسد. عيف خشٔي ٚ ٞبٔيّتٛ٘ي اي وٝ ثشاي سيؼٕبٖ ٞبي ثؼتٝ دس  (  )٘ٛؿ  

ٚسيٓ ثب ٞٓ يىؼبٖ اػت ٚ تٙبؽشي يه ثٝ يه ثيٗ فٍّٕش ٞبي دٚ تئٛسي ايٗ دٚ حبِت ثٝ دػت ٔي آ

ٚخٛد داسد، ثٝ كٛستي وٝ سٚاثظ خب ثٝ خبيي ثيٗ فٍّٕش ٞبي يه تئٛسي ثب سٚاثظ خب ثٝ خبيي ثيٗ 

 فٍّٕش ٞبي ٔتٙبؽش آٖ ٞب دس تئٛسي ديٍش يىؼبٖ ٔي ثبؿذ.

 اص خّٕٝ ٚيظٌي ٞبي ايٗ دٌٚب٘ي ٔي تٛا٘يٓ ثٍٛييٓ:

دٌٚب٘ي، ؿشط ٔشصي ٘ٛيٕٗ )دسيچّت( دس ساػتبي ثقذ فـشدٜ ثٝ ؿشط ٔشصي دسيچّت  تحت ايٗ"

 ")٘ٛيٕٗ( تجذيُ ٔي ؿٛد.

غـبيي سا دس ٘ؾش  1 فـشدٜ ؿذٜ ثبؿذ ٚ   حَٛ دايشٜ اي ثٝ ؿقبؿ  9 ٔثلا چٙب٘چٝ فشم وٙيٓ ثقذ 

 ثبؿذ 9 ثٍيشيٓ ثٝ كٛستي وٝ يىي اص دٚ ثقذ فضبيي آٖ 

 9   8   7   6   5   4   9   1   2   2   

                 1  
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دس ؿشط ٔشصي ٘ٛيٕٗ كذق ٔي  9 سيؼٕب٘ي وٝ ثٝ ايٗ دي غـب ٔتلُ اػت ٚ دس اثتذا دس ساػتبي 

وشدٜ، پغ اص افٕبَ ايٗ دٌٚب٘ي، دس آٖ ساػتب ؿشط ٔشصي دسيچّت خٛاٞذ داؿت. يقٙي دس ايٗ حبِت 

 غـب دس فضبي خذيذ وٝ ؿبُٔ يه ثقذ فـشدٜ ثٝ ؿقبؿ  2 ثٝ يه 
 

 
 اػت، ٔتلُ ٔي ثبؿذ. 

 9   8   7   6   5   4   9   1   2   2   

               2  

 

 سا دس ثش ٍ٘يشد، 9 غـب ثقذ فـشدٜ  1 حبَ چٙب٘چٝ 

 9   8   7   6   5   4   9   1   2   2   

                 1  

 

 غـبيي دس فضبي خذيذ اػت. 9 تحت ايٗ دٌٚب٘ي، ايٗ ػيؼتٓ ٔقبدَ 

 9   8   7   6   5   4   9   1   2   2   

                   9  

 

 بٖ وٙيٓ:ثب اػتفبدٜ اص ٔثبَ فٛق ٘تيدٝ ي وّي صيش سا ثي

 [1]" تجذيُ ٔي ؿٛد ٚ ثش فىغ.   ثٝ    ٘ؾشيٝ ي   تحت دٌٚب٘ي "

 

 فضب صٔبٖ دس حضٛس دي غـب ٞب  4-2

دس ايٗ ثخؾ ٔي خٛاٞيٓ خٛاة ٞبي اثش ٌشا٘ؾ ٔشثٛط ثٝ حضٛس دي غـب ٞب سا دس حذ ا٘شطي ٞبي 

سيؼٕبٖ ٞبي ٘ٛؿ . ثشاي ايٗ ٔٙؾٛس اثتذا وٙؾ فٕٛٔي ٔشثٛط ثٝ [4]غـب ٞب( ثٝ دػت آٚسيٓ   وٓ )



 

22 

 

سا دس چبسچٛة ايٙـتيٗ ٔي ٘ٛيؼيٓ. ػپغ خٛاة ٞبيي سا ثشاي ٔتشيه ٚ تب٘ؼٛس ؿذت     ٚ   

 .ٔيذاٖ حذع ٔي ص٘يٓ ثٝ كٛستي وٝ ؿشايغي سا اسضب وٙٙذ )دس ادأٝ ثٝ ايٗ ؿشايظ اؿبسٜ خٛاٞذ ؿذ(

 ٚ ٞٓ چٙيٗ دس ٔقبدلات حشوت كذق وٙٙذ. 

 ثٝ كٛست صيش اػت     ٚ   ٛؿ وٙؾ حذ پبييٗ ا٘شطي ثشاي ٘ؾشيٝ ي ٘

  
  

26  22
∫ 22 √| | [  1 (  4     φ  φ)  

2
1
∑

2
  

  
1   

 

   ]                     2 4 2  

ٔشثٛط ثٝ تب٘ؼٛس    . دس ايٙدب فجبست اػت ثشاي فضبي ٔيٙىٛفؼىي )الّيذػي(  2  2    

چٙيٗ ػٝ ٘مغٝ ٕ٘بيبٍ٘ش خٕلات فشٔيٛ٘ي ٚ فجبست ٔشثٛط ثٝ  تب٘ؼٛس ٔي ثبؿذ. ٞٓ    ؿذت ٔيذاٖ 

اػت. ايٗ وٙؾ دس چبسچٛة سيؼٕبٖ ٘ٛؿتٝ ؿذٜ اػت،  (      ) ٔشثٛط ثٝ ثخؾ  1 ؿذت ٔيذاٖ 

 اص ساثغٝ ي صيش اػتفبدٜ ٔي وٙيٓ. ايٙـتيٗثشاي ٘ٛؿتٗ آٖ دس چبسچٛة 

                
2
1                                                                                                    2 4 1  

ايٗ وٙؾ ثٝ كٛست صيش خٛاٞذ ثٛد ايٙـتيٗدس چبسچٛة   

   
  

26  22
∫ 22 √| | (  

2
1
     φ  φ  

2
1
∑

2
  

      
1   

 

)     

    
2
1
   5                                                                                                                       2 4 9  

وٝ ٕٞبٖ ٘ؾشيٝ ي   ٞٓ چٙيٗ فلالٝ ٔٙذ ثٝ دا٘ؼتٗ وٙؾ ٔشثٛط ثٝ حذ ا٘شطي پبييٗ ٘ؾشيٝ ي 

 فجبست اػت اصٗ وٙؾ ثقذي اػت ٔي ثبؿيٓ. لؼٕت ثٛصٚ٘ي اي 22ٌشا٘ؾ اثش

    
2

1 22
1 (∫ 22 √| | [  

2
48

 4
1]  

2
6
∫     )                                                   2 4 4  

 تـىيُ ؿذٜ اػت وٝ 9 )ٔتشيه( ٚ ػٝ فشْ  1 ايٗ وٙؾ اص ٔيذاٖ 

 4    9                                                                                                                                    2 4 5   
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سا ثٝ كٛست فٕٛٔي، اص عشيك وٙؾ صيش ٘ـبٖ دٞيٓ )دس   4 4 2 ٚ   9 4 2  ٔي تٛا٘يٓ سٚاثظ

 ـتيٗ(ٙچبسچٛة اي

   
  

1  
1 ∫   √| | (  

2
1
     φ  φ  

2
1
∑

2
  

      
1   

 

)                           2 4 6  

 فٕٛٔي فٛق ثٝ كٛست صيش ٔي ثبؿٙذ ٔقبدلات حشوت ثشاي وٙؾ

    
2
1
  φ  φ  

2
1  

   (   
 1      1    

  2
  1

     
1)      

 1φ  
2

√ 
  (√   φ   )  

 

1  
  

1                  

  (√       1   )  2                                                                                                         2 4 7  

ػت. ايٗ فشم ثشاي ػبدٌي دس ٘ؾش دسػت ا  تٟٙب ثٝ اصاي يه ٔمذاس ٔقيٗ  2   سٚاثظ ثبلا ثشاي 

 فجبست اػت اص   ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اتحبد ثيب٘ىي ثشاي 

 [ 1
  2    1]

 0                                                                                                                    1 4 8  

 ف ٔختلبت ثب اػتفبدٜ اص تقشي 

   (       )           

  2 2     2     2                 2            

    2                                                                                                                              2 4 9  

ٔختلبت فٕٛد ثش آٖ  ٔي ثبؿٙذ، خٛاثي وٝ ثشاي    غـب ٚ   ي ٔختلبت دس ساػتب  ٚ    وٝ 

ثقذ ٚ ٍٕٞٙي دس ساػتبي فٕٛد( حذع  2  ٔتشيه ثب سفبيت تمبسٖ ٞب )تمبسٖ ِٛس٘تغ دس ساػتبي 

 صدٜ ٔي ؿٛد ثٝ كٛست صيش اػت

  1       
       1  1   1 ∑ (   )

1
  1  1   1 1    2

1
 

  2
     

 1  ∑    1
 

  2

                                                                                                                          2 4 22  
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    2
 وشٜ( ثب ؿقبؿ ٚاحذ اػت. 2  ) 2   ٔتشيه  1

 ِحبػ ٔي وٙيٓ: ليذ ديٍشي سا ٘يض  22 4 2 دس حذع 

ثٝ كٛست فضبي تخت تجذيُ       غـب   ثٝ د٘جبَ خٛاة ٞبيي ٞؼتيٓ وٝ دس فٛاكُ دٚس اص 

اص عشيك لشاس دادٖ ساثغٝ ي   ٚ   ،  ،  ؿٛ٘ذ. ضشايت  2وّيٝ ي ضشايت ثبيذ     ؿٛ٘ذ، ِزا دس 

 دس ٔقبدلات حشوت تقييٗ ٔي ٌشد٘ذ.  22 4 2 

غـب صدٜ ٔي ؿٛد ثٝ كٛست صيش اػت )ايٗ   ت ؿذٜ ثٝ حذػي وٝ ثشاي ؿذت ٔيذاٖ اِىتشيىي خف

 ٔي ثبؿذ(  7 4 2 حذع خٛاة ٔقبدِٝ ي 

   2       2    
       

 

      2                                                                                  2 4 22  

 ٚ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ ي  ثٝ ثبس اِىتشيىي دي غـب ٔي ؿٛد ػت ٚ تقجيشثبثت ا٘تٍشاَ ٌيشي ا  وٝ 

 ̃                                                                                                                               2 4 21  

 دس ٔي آيذصيش  غـب ثٝ كٛست  ؿذت ٔيذاٖ ٔغٙبعيؼي خفت ؿذٜ ثٝ 

 ̃ 2    2  √   2  2    2                                                                                                 2 4 29  

2    دتشٔيٙبٖ ٔشثٛط ثٝ ٔتشيه  2   
ثٝ غـب   ٞٓ چٙيٗ چٍبِي ثبس اِىتشيىي سٚي  ٔي ثبؿذ. 1

 كٛست صيش ٔي ثبؿذ

   
2

√26   

∫  ̃  2  
   2 

√26   

                                                                                      2 4 24  

 حدٓ وشٜ ي ٔٛسد ٘ؾش اػت 2   ٌشفتٝ ٔي ؿٛد ٚ  2   ا٘تٍشاَ سٚي وشٜ ي 

   
1 

  2
1

 (
  2

1 )
                                                                                                                       2 4 25  
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 غـب ٞب  حُ ٞبي فشيٗ ٚ غيش فشيٗ  5-2

ٗ ٔي ٌشد٘ذ. تقيي  ٚ   ،  ،  ضشايت   22 4 2 ثب تٛخٝ ثٝ تٛضيحبت ٌفتٝ ؿذٜ دس صيش ساثغٝ ي 

 فجبست اػت اصـتيٗ ٙخٛاة ٟ٘بيي دس چبسچٛة اي

   
2
1  

  1
              

  1
            

2
1 

  2
              

  2
              

  1
           

  1    1   1
 .    1  ∑(   )

1
 

  2

/   1   2
     2  1   1     2 

1     

  2  (
 

 
)
  1

               2  (
 2

 
)
  1

             2    1  
2
1
 1   1             

 1   1   2
  1   1  

  1

1   1 1   1 
                                                                            2 5 2  

ثٝ كٛست صيش خٛاٞذ   22 4 2 ، ؿذت ٔيذاٖ اِىتشيىي ثش عجك ساثغٝ ي  2 5 2 ثب تٛخٝ ثٝ ٔتشيه 

 ثٛد

   2       2    
 1  

   2                                                                                                        2 5 1  

2 چٙب٘چٝ دس سٚاثظ فٛق  سا لشاس دٞيٓ، خٛاثي وٝ ثٝ دػت خٛاٞذ آٔذ خٛاة فشيٗ  2  ٚ  2 

ٔشثٛط ثٝ دي غـب اػت،       ٕٞبٖ ثبس ٚ خشْ   ثؼتٍي داسد.   خٛاٞذ ثٛد وٝ تٟٙب ثٝ پبسأتش 

2 صيشا دس حبِت فشيٗ ثبس ٚ خشْ دي غـب ٞب ثشاثش ٔي ثبؿٙذ. دس خٛاة غيش فشيٗ، ) ( افك 2 

ٗ ثبس ٚ خشْ ثٝ كٛست صيش ثٝ ٚخٛد خٛاٞذ آٔذ. دس خٛاة غيش فشيٗ ساثغٝ ي ثي 2   سٚيذادي دس 

 ٔي ثبؿذ

                                                                                                                                            2 5 9  
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 حذ ٘ضديه افك ثشاي حُ فشيٗ 6-2

سا دس ٘ؾش ٔي ٌيشيٓ. دس ايٗ حبِت چٙب٘چٝ دس فلُ ثقذ خٛاٞذ  2  دس حذ ٘ضديه افك، ٘بحيٝ ي 

  آٔذ وٕيت 
 

  
αٚ  2  سا تقشيف ٔي وٙيٓ، ثٝ كٛستي وٝ ايٗ وٕيت دس حذ  

 
 1 ٔمذاس  2 

 ٔحذٚد غيش كفشي داؿتٝ ثبؿذ.

ثٛط ثٝ دس ٘ؾش ٌشفتٗ ػيؼتٓ دس دٔبي كفش اػت. دس حبِي وٝ حُ غيش حُ فشيٗ دي غـب ٞب، ٔش

 فشيٗ ٕٞبٖ ػيؼتٓ سا دس حبِت دٔبي ٔقيٗ غيش كفش تٛكيف ٔي وٙذ.

 شيٗ، خٛاة ثٝ كٛست صيش خٛاٞذ ثٛددس حذ ٘ضديه افك ثشاي حُ ف

 

   1   
 1
  2  .   1  ∑   

1

 

  2

/   
1

  1   1   1    2
1                       

     2                
 

   1    1                                                                                       2 6 2   

ساثغٝ      )دس فجبست  داسد     دس حذ ٘ضديه افك، خّٕٝ ي دْٚ ثيؾ تشيٗ تبثيش سا دس ٔمذاس تبثـ 

 [5]داسيٓ    غـب، ساثغٝ ي صيش سا ثشاي    ثشاي يه  .(كشف ٘ؾش ٔي وٙيٓ 2اص   2 5 2 ي 

     √26  22                                                                                                                       2 6 1  

ٖٛ ثٝ كٛست صيش دادٜ ٔي ؿٛ٘ذوٝ تٙؾ دي غـب ٚ ثبثت ٘يٛت   

   
1 

 1      2  
           26  22  

 1    8

1 
                                                                          2 6 9  

  ٌي ٔشثٛط ثٝ سيؼٕبٖ ٞب ٔي ثبؿٙذ.ثبثت خفت ؿذ   عَٛ سيؼٕبٖ ٚ    وٝ دس آٖ  

ثٝ خبي عَٛ سيؼٕبٖ، عَٛ   ( ٚ عَٛ )دس ايٗ حبِت ديلاتٖٛ ٘ذاسيٓ 2   ثقذي،  22دس اثشٌشا٘ؾ 

 ثقذي دس ٘ؾش ٌشفتٝ ٔي ؿٛد. 22پلا٘ه 


