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 52....................یأطحّٝ ته ٘مُ ٚ حُٕ ٔؿئّٝ ثٝ اَٚ ٛیؾٙبض ُیتجس 4-2

 54.........ُ٘م ٚ حُٕ رسَٚ قىُ ثٝ یٍكتیرب حبِت اظ وطٚٔٛظْٚ ُیتجس 4-3   
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 ٔٝٔمسّ -1فهُ

 

 

ٝ ؾبظی 1-1  ثٟیٙ

 

ٞٛـ ٔهٙٛفی ٚ  ،، فّْٛ وبٔپیٛتطثٟیٙٝ ؾبظی ٔٛضٛفی ٟٔٓ زض تحمیك زض فّٕیبت

ٙس زض ؤؿبئُ زیٍط اؾت. ثٝ فجبضتی زیٍط ثٟیٙٝ ؾبظی فطایٙسی اؾت وٝ تلاـ ٔی

ٞبی قس٘ی ثسؾت آٚضز. اؾتفبزٜ اظ یه ظٔبٖ ٔقمَٛ ثٟتطیٗ رٛاة ضا اظ ٔیبٖ رٛاة

ثط ثٛزٖ حُ ٔؿبئُ اظ إٞیت ثبلایی ثٝ زِیُ ظٔبٖ ٔٙبؾت ؾبظیٞبی ثٟیٙٝٔسَ

تٛاٖ آٟ٘ب ضا ثٝ ضٚـ ؾٙتی حُ وطز ٔؿبئّی وٝ ٕ٘ی اظ ٕ٘ٛ٘ٝیه ثطذٛضزاض اؾت. 

ٞعاض ٔؿئّٝ  ٔؿبئُ ؾرت( قبُٔ چٙسٔزٕٛفٝ )ایٗ ٞؿتٙس.         ٔؿبئُ 

حُّ ؾطیـ ٚ لبثُ ا٘زبْ  ٔرتّف ثب وبضثطزٞبی فطاٚاٖ اؾت وٝ تبوٖٙٛ ثطای آٟ٘ب ضاٜ

زض آیٙسٜ ٘یع ٞب ثطای ثطذی اظ آٖاؾت ٚ ثٝ احتٕبَ ظیبز  زض ظٔبٖ ٔقمَٛ پیسا ٘كسٜ 

ثب  اٍِٛضیتٓحُّ ؾطیـ آٖ اؾت وٝ ظٔبٖ ارطای  یبفت ٘رٛاٞس قس. ٔٙؾٛض اظ ضاٜ

ٞبی ٔرتّفی  ضٚـای ضاثغٝ زاقتٝ ثبقس.  رّٕٝ ا٘ساظ٠ ٚضٚزی ٔؿأِٝ ثٝ نٛضت چٙس

ٚرٛز زاضز.         ٘عزیه ثٝ ثٟیٙٝ ثطای یه ٔؿئّٝ  ثطای حُّ ؾطیـ ٚ

تقساز ظیبزی اظ ٔؿبئُ زاضای عجیقت تطویجبتی ضا  ،ارتٕبفی ٠ٞبی پیچیس ؾیؿتٓ

، ٘مُ، ا٘جبضٞب یب ٘مبط فطٚـ ٚ  ٞبی حُٕزٞٙس. ٔؿیط وبٔیٖٛ پیف ضٚی ٔب لطاض ٔی
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ٞبی اضتجبعی ثبیس عطاحی  قجىٝ .ٔحهٛلات ثبیس ربیبثی قٛ٘س س.٘ثبیس تقییٗ قٛ

ثبیؿت زاضای فطوب٘ؽ  ٞبی ضازیٛیی ٔی ضاثظ .وب٘تیٙطٞب ثبیس ثبضٌیطی قٛ٘س .قٛ٘س

ٞبی لاظْ ثطیسٜ  ٔٛاز اِٚیٝ چٛة، فّع، قیكٝ ٚ چطْ ثبیس ثٝ ا٘ساظٜ .ٔٙبؾت ثبقٙس

ٌٛیس وٝ ٔؿبئُ قٕبض٘س. تئٛضی پیچیسٌی ثٝ ٔب ٔی ایٗ زؾت ٔؿبئُ ثیاظ  .قٛ٘س

ٞبی وبضثطزی ٚ فّٕی  ٘یؿتٙس. ایٗ ٔؿبئُ زض ا٘ساظٜ ای رّٕٝ چٙستطویجبتی اغّت 

ت ظٔبٖ لبثُ آٟ٘ب ضا زض ٔسّ ٝتٛاٖ رٛاة ثٟیٙ ذٛز ثٝ لسضی ثعضي ٞؿتٙس وٝ ٕ٘ی

ای  قٛ٘س ٚ ثٙبثطایٗ چبضٜ پصیطـ ثٝ زؾت آٚضز. ثب ایٗ ٚرٛز، ایٗ ٔؿبئُ ثبیس حُ

ت لبثُ ای وٝ زاضای ویفیّ ٞبی تمطیجبً ثٟیٙٝ ثؿٙسٜ ٕ٘ٛز، ثٝ ٌٛ٘ٝ٘یؿت وٝ ثٝ رٛاة

ت ظٔبٖ لبثُ پصیطـ ثٝ زؾت آیٙس. چٙسیٗ ضٚیىطز ثطای پصیطـ ثٛزٜ ٚ زض ٔسّ

ت ظٔب٘ی لبثُ پصیطـ ت لبثُ پصیطـ تحت ٔحسٚزیّٞبی ثب ویفیّعطاحی رٛاة

ٞبی ذٛة تٛا٘ٙس یبفتٗ رٛاة وٝ ٔی ٚرٛز زاض٘سٞبیی  ٍٛضیتٓاِ پیكٟٙبز قسٜ اؾت.

ٞبی  زض فبنّٝ ٔكرهی اظ رٛاة ثٟیٙٝ ضا تضٕیٗ وٙٙس، وٝ ثٝ آٟ٘ب اٍِٛضیتٓ

 ٌٛیٙس. اثتىبضی ٔی

 

 

 ٞبی رؿتزٛاٍِٛضیتٓ  1-2

 

رؿتزٛ، اٍِٛضیتٕی اؾت وٝ یه  زض فّْٛ وبٔپیٛتط ٚ ضیبضیبت، یه اٍِٛضیتٓ

ٞبی ٕٔىٗ، یه  حُ ٌیطز ٚ ثقس اظ اضظیبثی وطزٖ ضاٜ زی ٔیٔؿأِٝ ضا ثٝ فٙٛاٖ ٚضٚ

وٙیٓ  ای ضا حُ ٔی . ٍٞٙبٔی وٝ ٔؿئّٝزٞٙس٘كبٖ ٔیحُ ثطای آٖ ٔؿئّٝ  ضاٜ

ثٟیٙٝ  رٛاةحُ ٚ یب ثٝ ثیبٖ زیٍط ثٝ یه  ٔقٕٛلاً ز٘جبَ آٖ ٞؿتیٓ وٝ ثٟتطیٗ ضاٜ

ّٝ لبثُ ٞبی ٔؿئ ای وٝ رٛاة ٔحسٚزٜ زضٞبی ٕٔىٗ ثطای ٔؿأِٝ  رٛاةاظ ثیٗ 

، فضبی ثبقٙس ٞبی ٔؿئّٝ لبثُ لجَٛ  ای وٝ رٛاة ثٝ ٔحسٚزٜ ثطؾیٓ. ثبقٙس لجَٛ 

ٞبی ضاٜكبٖ زٞٙس٠ یىی اظ ٘ قس٘یٌٛییٓ. ٞط ٘مغٝ اظ ٔحسٚز٠ فضبی  ٔیقس٘ی 
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ٞبی ٕٔىٗ ثطای  حُ ٕٛفٝ ضأٜز ثٝ فجبضت زیٍطثبقس.  ٔیٔٛضز ٘ؾط ّٝ ٔؿئا٘زبْ 

ٟٕٔتطیٗ فبُٔ زض حُ ٞط  .یٓوٙٛ رؿتزقس٘ی فضبی ثبیس زض  ّٝ ضایه ٔؿئ

ی ثب زٚ زؾتٝ ثٝ عٛض وّ ٞبی احتٕبِی ٔؿئّٝ اؾت.ٝ، رؿتزٛ ثٝ ز٘جبَ پبؾدئّٔؿ

ٞبی  ٞب وٝ ثب فٙٛاٖ اٍِٛضیتٓ ٞب ٔٛارٝ ٞؿتیٓ. ثقضی اظ اٍِٛضیتٓ اظ اٍِٛضیتٓ

ای ثطای  ٞبی ؾبزٜ ٞبیی ٞؿتٙس وٝ اظ ضٚـ قٛ٘س اٍِٛضیتٓ ٘بآٌبٞب٘ٝ قٙبذتٝ ٔی

ٞبی آٌبٞب٘ٝ ثب  وٙٙس. زض حبِی وٝ اٍِٛضیتٓ بی ٕ٘ٛ٘ٝ اؾتفبزٜ ٔیرؿتزٛی فض

وٛقٙس تب  ٞبیی ٔجتٙی ثط زا٘ف زضثبض٠ ؾبذتبض فضبی رؿتزٛ، ٔی اؾتفبزٜ ضٚـ

 ٞبی ثٟتطی ٘یع ثیبثٙس.رٛاةٚ  ٜازظٔبٖ رؿتزٛ ضا وبٞف ز

 

 

ٓ غ٘تیه 1-3  اٍِٛضیت
 

 عجمٝ زض تٛاٖ ٔی اؾت. عجیقت اظ ٌطفتٝ اِٟبْ ؾبظی  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضٚـ ثٟیٙٝ

ٞب، اظ آٖ ثٝ فٙٛاٖ یه ضٚـ فسزی، رؿتزٛی ٔؿتمیٓ ٚ تهبزفی یبز وطز.  ثٙسی 

ایٗ اٍِٛضیتٓ، اٍِٛضیتٕی ٔجتٙی ثط تىطاض اؾت ٚ انَٛ اِٚیٝ آٖ اظ فّٓ غ٘تیه 

التجبؼ ٌطزیسٜ اؾت. ایٗ اٍِٛضیتٓ ثب تمّیس تقسازی اظ فطآیٙسٞبی ٔكبٞسٜ قسٜ زض 

ؾبظی، قٙبؾبیی ٚ  زض ٔؿبئُ ٔتٙٛفی ٘ؾیط ثٟیٙٝ ٚ قسٜ اؾت تىبُٔ عجیقی اثساؿ

ٗ تٛپِٛٛغی ٚ آٔٛظـ یوٙتطَ ؾیؿتٓ، پطزاظـ تهٛیط ٚ ٔؿبیُ تطویجی، تقی

 ضٚز. ٞبی فهجی ٔهٙٛفی ثٝ وبض ٔی قجىٝ

فّٓ غ٘تیه، فّٕی اؾت وٝ زضثبض٠ چٍٍٛ٘ی تٛاضث ٚ ا٘تمبَ نفحبت ثیِٛٛغیىی     

ٙس. فبُٔ انّی ا٘تمبَ نفحبت ثیِٛٛغیىی زض و اظ ٘ؿّی ثٝ ٘ؿُ ثقس نحجت ٔی

ای اؾت  ثبقٙس. ٘حٜٛ فّٕىطز آٟ٘ب ثٝ ٌٛ٘ٝ ٔی 2ٞب  ٚ غٖ 1ٞب ٔٛرٛزات ظ٘سٜ وطٚٔٛظْٚ

                                                 
1. Chromosome 
2. Gene 
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تط اظ ثیٗ ٞبی ضقیف ٞبی ثطتط ٚ لٛی ٔب٘سٜ ٚ غٖ ٞب ٚ وطٚٔٛظْٚ وٝ زض ٟ٘بیت غٖ

ثبلی ٔب٘سٖ ٞب   ٞب ٚ وطٚٔٛظْٚ ضٚ٘س. ثٝ فجبضت زیٍط ٘تیزٝ فّٕیبت ٔتمبثُ غٖ ٔی

 ثبقس. ٔٛرٛزات انّح ٚ ثطتط ٔی

قٛیٓ وٝ ایٗ اٍِٛضیتٓ ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی، رؿتزٛ ٚ یبزٌیطی ٔبقیٗ  یبزآٚض ٔی    

ثٟتطیٗ(  ءزاضٚیٗ )ثمب ٌیطز. اؾبؼ ایٗ اٍِٛضیتٓ لبٖ٘ٛ تىبُٔ یٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔ

ثبلی تط ضٚ٘س ٚ ٔٛرٛزات لٛی تط اظ ثیٗ ٔی ٌٛیس: ٔٛرٛزات ضقیف اؾت وٝ ٔی

ٌیطز، ٘ٝ ضٚی  ٞب نٛضت ٔی ٔب٘ٙس. زض ٚالـ تىبُٔ فطآیٙسی اؾت وٝ ضٚی ضقتٝ ٔی

ٞط چٝ أىبٖ تغجیك  ،ٌٛیس وٝ . لبٖ٘ٛ ا٘تربة عجیقی ثطای ثمب ٔی ٔٛرٛزات ظ٘سٜ

پصیطتط اؾت ٚ احتٕبَ تِٛیس ٔخُ ثیكتطی  ٔٛرٛز ثیكتط ثبقس ثمبی ٔٛرٛز أىبٖ

اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ثبقس. ٞب ٔی پیٛ٘س ثیٗ ضقتٝثطایف ٚرٛز زاضز. ایٗ لبٖ٘ٛ ثط اؾبؼ 

ٞبی رؿتزٛی   ثٝ زِیُ تمّیس ٕ٘ٛزٖ اظ عجیقت زاضای چٙس اذتلاف اؾبؾی ثب ضٚـ

 اغّت ٍِٛضیتٓ غ٘تیها وٙیٓ. ثبقس وٝ زض ظیط ثٝ تقسازی اظ آٟ٘ب اقبضٜ ٔیٔطؾْٛ ٔی

تغیطٞب ضا ٔزٕٛفٝ ٔ ٞب وُ س، وٝ ٞط وساْ اظ ایٗ ضقتٝوٙ ٞبی ثیتی وبض ٔی ثب ضقتٝ

ٞب ثٝ عٛض ٔؿتمُ ثب ٔتغیطٞبی ٚیػٜ ثطذٛضز  زٞس. حبَ آ٘ىٝ ثیكتط ضٚـ ٘كبٖ ٔی

زٞس، وٝ ثٝ ایٗ  اٍِٛضیتٓ ثطای رؿتزٛ، ا٘تربة تهبزفی ا٘زبْ ٔیایٗ  وٙٙس. ٔی

اؾبؼ ٞبی رؿتزٛثط اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضٚـزض  ٘یبظ ٘ساضز. اضبفیتطتیت ثٝ اعلافبت 

تطیٗ  ٔٙبؾت  ایٗ اٍِٛضیتٓ ٕ٘بیٙس. فُٕ ٔیٔىب٘یعْ ا٘تربة ٚ غ٘تیه عجیقی 

وٙس. زض ٞط ٘ؿُ  ٞب ضا اظ ٔیبٖ اعلافبت تهبزفی ؾبظٔب٘سٞی قسٜ ا٘تربة ٔی ضقتٝ

ٞبی لجّی ٚ  ٞبی ز٘جبِٝ ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ ثٟتطیٗ لؿٕت ضقتٝ اظ یه ٌطٜٚ رسیس

ثطای ضؾیسٖ ثٝ یه رٛاة ٔٙبؾت ثٝ ٚرٛز  ثٝ نٛضت تهبزفیثرف رسیس 

ٗ اٍِٛضیتٓ ثٝ عٛض وبضآٔسی ثٝ اوتكبف اعلافبت ٌصقتٝ زض فضبی آیٙس. ای ٔی

 ثٝ ؾٕت ثٟتطیٗ رٛاة پیف ضٚز. ثب رؿتزٛی رسیسپطزاظز، تب رؿتزٛ ٔی

ٌیطز ٘مغٝ اظ فضبی رؿتزٛ ضا زض ٘ؾط ٔی یٗاٍِٛضیتٓ غ٘تیه زض ٞط تىطاض چٙس

ٍٛضیتٓ اِ یبثس. ثٙبثطایٗ قب٘ؽ ایٙىٝ ثٝ یه ٔبوعیٕٓ ٔحّی ٍٕٞطا قٛز وبٞف ٔی
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ضا تِٛیس  ٞب یب ٘مبط ٞؿتٙسوٝ ٕٞبٖ رٛاةٞب  ٞبی وبّٔی اظ ضقتٝ غ٘تیه رٕقیت

وٙس ٚ ثب تطویت ٔحتٛیبت  ی أتحبٖ ٔیوٙس، ؾپؽ ٞط ٘مغٝ ضا ثٝ نٛضت ا٘فطازٔی

 زٞس. آٟ٘ب یه رٕقیت رسیس ضا وٝ قبُٔ ٘مبط ثٟجٛز یبفتٝ اؾت تكىیُ ٔی

 

ٓ غ٘تیه ٔىب٘یعْ 1-3-1  اٍِٛضیت

ؾبظی، ثب زض ٘ؾط   ٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ فٙٛاٖ یه اٍِٛضیتٓ ٔحبؾجبتی ثٟیٙٝاٍِ      

ای اظ ٘مبط فضبی رٛاة زض ٞط تىطاض ٔحبؾجبتی، ثٝ ٘حٛ ٔؤحطی  ٌطفتٗ ٔزٕٛفٝ

تٕبْ زض وٙس. ٌطچٝ ٔمساض تبثـ ٞسف  ٘ٛاحی ٔرتّف فضبی رٛاة ضا رؿتزٛ ٔی

یه زض  ی وٝعبط تبثـ ٞسف ثطای ٘مبزیقٛز، ِٚی ٔم فضبی رٛاة ٔحبؾجٝ ٕ٘ی

 قٛز س. ایٗ ضٚ٘س ثبفج ٔی٘قٛزذبِت زازٜ ٔی زض ٔىب٘یعْ رؿتزٛلطاض زاض٘س ٘بحیٝ 

٘س ضازثٟتطی تبثـ ٞسف  ٘مبط ٔٛرٛز ،٘بحیٝ آٖ وٝ زض ٞبییرؿتزٛی فضب ثٝ ٘بحیٝ

ٞب ثیكتط اؾت، ؾٛق پیسا وٙس. چٖٛ زض ایٗ أىبٖ ٚرٛز ٘مغٝ ثٟیٙٝ ٔغّك زض آٖ ٚ

-ؿیطی فضبی رٛاة ثٝ عٛض ٕٞٝ رب٘جٝ رؿتزٛ ٔیٔ ٞبی ته ضٚـ ثطذلاف ضٚـ

 قٛز، أىبٖ وٕتطی ثطای ٍٕٞطایی ثٝ یه ٘مغٝ ثٟیٙٝ ٔحّی ٚرٛز ذٛاٞس زاقت.

أتیبظ زیٍط ایٗ اٍِٛضیتٓ آٖ اؾت وٝ ٞیچ ٔحسٚزیتی ثطای تبثـ ثٟیٙٝ قٛ٘سٜ،      

 پصیطی یب پیٛؾتٍی لاظْ ٘ساضز. زض ضٚ٘س رؿتزٛی ذٛز تٟٙب ثٝ تقییٗ ٔخُ ٔكتك

وٕىی زیٍطی، ٔخُ  ط ٔرتّف ٘یبظ زاضز ٚ ٞیچ اعلافبتٔمساض تبثـ ٞسف زض ٘مب

تٛا٘س زض ٔؿبئُ ٔرتّف افٓ اظ ذغی،  وٙس. ِصا ٔی ٔكتك تبثـ ضا اؾتفبزٜ ٕ٘ی

 قٛز ٚ ثٝ ؾِٟٛت ثب ٔؿبئُ ٔرتّف لبثُ تغجیك اؾت. پیٛؾتٝ یب ٌؿؿتٝ اؾتفبزٜ 

ٞب، ضٔعٌكبیی قسٜ ٚ  ضقتٝٞبی ٔٛرٛز زض رٕقیت  زض ٞط تىطاض ٞط یه اظ ضقتٝ

آیس. ثط اؾبؼ ٔمبزیط ثٝ زؾت آٔسٜ تبثـ  ٔمساض تبثـ ٞسف ثطای آٖ ثٝ زؾت ٔی

قٛز. ایٗ  ٞب، ثٝ ٞط ضقتٝ یه فسز ثطاظ٘سٌی ٘ؿجت زازٜ ٔی ٞسف زض رٕقیت ضقتٝ

فسز ثطاظ٘سٌی احتٕبَ ا٘تربة ضا ثطای ٞط ضقتٝ تقییٗ ذٛاٞس وطز. ثط اؾبؼ ایٗ 

ٞب ا٘تربة قسٜ ٚ ثب افٕبَ فّٕىطزٞبی غ٘تیىی ضٚی  ظ ضقتٝای ا احتٕبَ، ٔزٕٛفٝ
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قٛ٘س، تب تقساز  ٞبیی اظ رٕقیت اِٚیٝ ٔی ٞبی رسیس ربیٍعیٗ ضقتٝ آٟ٘ب ضقتٝ

ٞبی تهبزفی  ٔىب٘یعْطاضٞبی ٔحبؾجبتی ٔرتّف حبثت ثبقس. ٞب زض تى رٕقیت ضقتٝ

ٞبیی  قتٝای ٞؿتٙس وٝ ض وٙٙس، ثٝ ٌٛ٘ٝ ٞب فُٕ ٔی وٝ ضٚی ا٘تربة ٚ حصف ضقتٝ

ٞبی  وٝ فسز ثطاظ٘سٌی ثیكتطی زاض٘س، احتٕبَ ثیكتطی ثطای تطویت ٚ تِٛیس ضقتٝ

تط ٞؿتٙس. ثسیٗ  ٞب ٔمبْٚ رسیس زاقتٝ ٚ زض ٔطحّٝ ربیٍعیٙی ٘ؿجت ثٝ زیٍط ضقتٝ

ٞبی  ٞب زض یه ضلبثت ثط اؾبؼ تبثـ ٞسف زض عی ٘ؿُ ِحبػ رٕقیت ز٘جبِٝ

یبثس.  ٞب افعایف ٔی زض رٕقیت ضقتٝ ٔرتّف، وبُٔ قسٜ ٚ ٔتٛؾظ ٔمساض تبثـ ٞسف

 جبتی، تٛؾظ فٍّٕطٞبی غ٘تیىی ٘مبطثغٛض وّی زض ایٗ اٍِٛضیتٓ زض ٞط تىطاض ٔحبؾ

ثط اؾبؼ ؾیىُ ارطایی فٛق،  .ٞسٔٛضز رؿتزٛ لطاض ٔیضا اظ فضبی رٛاة  یرسیس

زض ٞط تىطاض ٔحبؾجبتی، تٛؾظ فٍّٕطٞبی غ٘تیىی ٘مبط رسیسی اظ فضبی رٛاة 

زض ٞط تىطاض ٔحبؾجبتی، ؾٝ فٍّٕط  ٌیط٘س. وٝ ثط ایٗ اؾبؼ طاض ٔیٛ لٔٛضز رؿتز

، وٙس، ایٗ ؾٝ فٍّٕط فجبضتٙس اظ: ا٘تربة تهبزفی ٞب فُٕ ٔی انّی ضٚی ضقتٝ

 .تطویت ٚ رٟف

ٞب تكىیُ قسٜ اؾت ٚ زض ٞط ؾِّٛی زؾتٝ  ثسٖ ٕٞٝ ٔٛرٛزات ظ٘سٜ اظ ؾَّٛ    

ٞؿتٙس وٝ زض     ٞبیی اظ  قتٝٞب ض ٞبی یىؿب٘ی ٚرٛز زاضز. وطٚٔٛظْٚ وطٚٔٛظْٚ

 اؾت    ٞبی  ٚالـ اٍِٛیی ثطای تٕبْ ثسٖ ٞؿتٙس. ٞط وطٚٔٛظٚٔی ٔحتٛی زؾتٝ

وٙس. اؾبؾبً  قٛ٘س. ٞط غ٘ی پطٚتئیٗ ذبنی ضا ضٔعٌصاضی ٔی وٝ غٖ ٘بٔیسٜ ٔی

وٙس. ٞط  ضً٘ چكٓ( ضا ضٔعٌصاضی ٔی تٛاٖ ٌفت وٝ ٞط غٖ، ٚیػٌی ذبنی )ٔخلاً ٔی

ضا ثط ضٚی وطٚٔٛظْٚ زاضز. ٔزٕٛفٝ وبّٔی اظ ٔٛاز غ٘تیىی  غ٘ی ٔٛلقیت ذبل ذٛز

ٞبی ٔٛرٛز زض غْ٘ٛ،  قٛز. زؾتٝ ذبنی اظ غٖٞب( غْ٘ٛ ٘بٔیسٜ ٔی )ٕٞٝ وطٚٔٛظْٚ

س، پبیٝ ٚ اؾبؼ ٛتیپ ثٝ ٕٞطاٜ تغییطات پؽ اظ تِٛقٛز. غ٘ غ٘ٛتیپ ٘بٔیسٜ ٔی

تِٛیس ٔخُ،  زض ٞٛـ ٚ غیطٜ اؾت. فیعیىی ٚ شٞٙی اظ لجیُ ضً٘ چكٓ، ٞبی ٚیػٌی

ٞبی  ٞبی ٚاِسیٗ ثطای ایزبز وطٚٔٛظْٚ س. غٖافت اتفبق ٔی 3تغییط(اثتسا تطویت )

                                                 
3. Crossover 
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ثٝ  4قٛز. رٟف قٛ٘س. ؾپؽ رٙیٗ تكىیُ قسٜ زچبض تغییط ٔی رسیس تطویت ٔی

وٙٙس ٚ ایٗ تغییطات اغّت ٘تیزٝ وٕی تغییط پیسا ٔی    ایٗ ٔقٙبؾت وٝ فٙبنط 

ٔٛرٛز ظ٘سٜ ثٝ ٚاؾغٝ  5اؾت. ٔیعاٖ قبیؿتٍی ٞبی ٚاِسیٗ ثطزاضی غّظ اظ غٖ ٘ؿرٝ

ٞب ضا تٛؾظ رٛاة زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، ٔزٕٛفٝ قٛز. ثمبی آٖ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔی

ٞبی ثیِٛٛغیىی  وٝ زض ؾیؿتٓ وٙٙس صاضی ٔیوسٌ 7یب ٔتغیط 6حبثتٞبیی ثب عَٛ ضقتٝ

ضبی زض ف رٛاة، یه ٘بٔٙس. ٞط ضقتٝ یب وطٚٔٛظْٚ ٔی 8آٟ٘ب ضا وطضٚٔٛظْٚ یب فطز

ای اظ پبضأتطٞب وٝ  ٞب یقٙی ٔزٕٛفٝ زٞس. ثٝ ؾبذتٕبٖ ضقتٝ٘كبٖ ٔی رؿتزٛ ضا

ٚ ثٝ ٔمساض ضٔعٌكبیی  9قٛز، غ٘ٛتیپ تٛؾظ یه وطٚٔٛظْٚ ذبل ٕ٘بیف زازٜ ٔی

ٞبی ٚضاحتی فطآیٙسٞبی تىطاضی ٞؿتٙس وٝ ٞط  ٌٛیٙس. اٍِٛضیتٓ ٔی 10آٖ، فٙٛتیپ

 ا٘س. ٞب زض ٞط ٘ؿُ ضا رٕقیت ٘بٔیسٜ دٞبیی اظ پبؾ ٔطحّٝ تىطاضی ضا، ٘ؿُ ٚ ٔزٕٛفٝ

ٌصاض٘س. ایٗ  ٞبی غ٘تیه، رؿتزٛی انّی ضا زض فضبی پبؾد ثٝ ارطا ٔی اٍِٛضیتٓ     

قٛ٘س وٝ ٚؽیفٝ ایزبز ٔزٕٛفٝ ٘مبط رؿتزٛی  آغبظ ٔی 11ٞب ثب تِٛیس ٘ؿُ اٍِٛضیتٓ

تقییٗ  ضا ثط فٟسٜ زاض٘س ٚ ثٝ عٛض ا٘تربثی یب تهبزفی 12اِٚیٝ اِٚیٝ ثٝ ٘بْ رٕقیت

ٞبی غ٘تیه ثطای ٞسایت فّٕیبت رؿتزٛ ثٝ عطف  قٛ٘س. اظ آ٘زبیی وٝ اٍِٛضیتٓ ٔی

وٙٙس، زض فطآیٙسی وٝ ثٝ ا٘تربة  ٞبی آٔبضی اؾتفبزٜ ٔی ٘مغٝ ثٟیٙٝ اظ ضٚـ

ثطای ٘ؿُ ثقس  ،عجیقی ٚاثؿتٝ اؾت، رٕقیت ٔٛرٛز ثٝ تٙبؾت ثطاظ٘سٌی افطاز آٖ

، رٟف )تطویت( پیٛ٘س 13،ُٔ ا٘تربةقٛز. ؾپؽ فٍّٕطٞبی غ٘تیىی قب ا٘تربة ٔی

آیس. پؽ ٚ رٕقیت رسیس ثٝ ٚرٛز ٔی قٛ٘سٔیفٕبَ ٚ زیٍط فٍّٕطٞبی احتٕبِی ا

قٛز ٚ ایٗ چطذٝ ازأٝ  اظ آٖ رٕقیت رسیسی ربیٍعیٗ رٕقیت پیكیٗ ٔی

                                                 
4. Mutation 
5. Fitness 
6. Fixed Length 
7. variable 
8. Individual 
9. Genotype 
10. Phenotype 
11. Seeding 
12. Initial Population 
13. Selection 
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ٔقٕٛلاً رٕقیت رسیس ثطاظ٘سٌی ثیكتطی زاضز ایٗ ثساٖ ٔقٙبؾت وٝ اظ  یبثس. ٔی

ثرف ذٛاٞس  یبثس. ٍٞٙبٔی رؿتزٛ ٘تیزٝ ثٟجٛز ٔی ٘ؿّی ثٝ ٘ؿُ زیٍط رٕقیت

ثٛز وٝ ثٝ حساوخط ٘ؿُ ٕٔىٗ ضؾیسٜ ثبقیٓ، یب ٍٕٞطایی حبنُ قسٜ ثبقس ٚ یب 

  ٔقیبضٞبی تٛلف ثطآٚضزٜ قسٜ ثبقس.

 

ٓ غ٘تیه  1-3-2  فٍّٕطٞبی اٍِٛضیت

وسٌصاضی، اضظیبثی، تطویت،  ثٝ عٛض ذلانٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه اظ فٍّٕطٞبی     

 ٞط وساْ اظ ایٗ فٍّٕطٞب ضا زض ایٗ لؿٕت  تكىیُ قسٜ اؾت.ٔعٌكبیی رٟف ٚ ض

 زٞیٓ.تٛضیح ٔیثٝ عٛض وبُٔ 

 

 14وسٌصاضی 1-3-2-1

ثبقس.  غ٘تیه تطیٗ ٔطحّٝ حُ ٔؿئّٝ ثٝ ضٚـ اٍِٛضیتٓایٗ ٔطحّٝ قبیس ٔكىُ    

ٞبی ٔؿأِٝ وبض وٙس، ثب وٝ ثط ضٚی پبضأتطٞب یب ٔتغیطاٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٝ ربی ایٗ

ٞبی وس وطزٖ، وس وطزٖ زٚزٚیی آٟ٘ب ؾط ٚ وبض زاضز. یىی اظ ضٚـ ىُ وس قسٜق

 اؾت. ای اظ افساز ثبیٙطی ثبقس وٝ زض آٖ ٞسف تجسیُ رٛاة ٔؿئّٝ ثٝ ضقتٝٔی

 

 15اضظیبثی  1-3-2-2

تبثـ ثطاظ٘سٌی ضا اظ اِفٕبَ تجسیُ ٔٙبؾت ثط ضٚی تبثـ ٞسف یقٙی تبثقی وٝ لطاض      

آٚض٘س. ایٗ تبثـ ٞط ضقتٝ ضا ثب یه ٔمساض فسزی  ؾت ٔیاؾت ثٟیٙٝ قٛز ثٝ ز

ٕ٘بیس. ٞط چٝ ویفیت ضقتٝ رٛاة  وٙس وٝ ویفیت آٖ ضا ٔكرم ٔی اضظیبثی ٔی

ثبلاتط ثبقس ٔمساض ثطاظ٘سٌی رٛاة ثیكتط اؾت ٚ احتٕبَ ٔكبضوت ثطای تِٛیس ٘ؿُ 

 یبفت.  ثقسی ٘یع افعایف ذٛاٞس

                                                 
14. Encoding 
15. Evaluation 
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 16تطویت  1-3-2-3

ٟٕٔتطیٗ فٍّٕط زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه، فٍّٕط تطویت اؾت. تطویت فطآیٙسی      

قٛ٘س تب  ٞب ثب یىسیٍط ٔرّٛط ٚ تطویت ٔی اؾت وٝ زض آٖ ٘ؿُ لسیٕی وطٚٔٛظْٚ

ثٝ فٙٛاٖ ٞبیی وٝ زض لؿٕت ا٘تربة  رفت ٞب ثٛرٛز ثیبیس. ای اظ وطٚٔٛظْٚ ٘ؿُ تبظٜ

وٙٙس ٚ  ٞبیكبٖ ضا ثب ٞٓ ٔجبزِٝ ٔی ٚاِس زض ٘ؾط ٌطفتٝ قس٘س زض ایٗ لؿٕت غٖ

آٚض٘س. تطویت زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثبفج اظ ثیٗ ضفتٗ  افضبی رسیس ثٛرٛز ٔی

ٞبی ذٛة  زٞس غٖقٛز. ظیطا اربظٜ ٔی پطاوٙسٌی یب تٙٛؿ غ٘تیىی رٕقیت ٔی

 یىسیٍط ضا ثیبثٙس.

    

 17رٟف  1-3-2-4 

وٙس. س ٔییتِٛٞبی ٕٔىٗ زیٍطی ضا  ؾت وٝ رٛاةا رٟف ٘یع فٍّٕط زیٍطی     

زض اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثقس اظ ایٙىٝ یه فضٛ زض رٕقیت رسیس ثٛرٛز آٔس، ٞط غٖ آٖ 

یبثس. زض رٟف ٕٔىٗ اؾت غ٘ی اظ  رٟف، رٟف ٔیی ٔكرم ثطای ثب احتٕبِ

ٚرٛز ٞبی رٕقیت حصف قٛز یب غ٘ی وٝ تب ثٝ حبَ زض رٕقیت  ٔزٕٛفٝ غٖ

٘ساقتٝ اؾت ثٝ آٖ اضبفٝ قٛز. رٟف یه غٖ ثٝ ٔقٙبی تغییط آٖ غٖ اؾت ٚ 

 قٛز. رٟف اؾتفبزٜ ٔی ی ثطایٞبی ٔتفبٚت ٚاثؿتٝ ثٝ ٘ٛؿ وسٌصاضی ضٚـ

 18ضٔعٌكبیی  1-3-2-5

اٍِٛضیتٓ وٝ فُٕ ضٔعٌصاضی اؾت. زض ایٗ ٔطحّٝ ثقس اظ ایٗ ضٔعٌكبیی، فىؽ     

ظٌصاضی ضٚی  ٝ وطز لاظْ اؾت فىؽ فُٕ ضّْٝ اضائثٟتطیٗ رٛاة ضا ثطای ٔؿئ

                                                 
16. Crossover 
17. Mutation 
18. Decoding 
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ٞب یب ٕٞبٖ فُٕ ضٔعٌكبیی افٕبَ قٛز تب ثتٛا٘یٓ ٘ؿرٝ ٚالقی رٛاة ضا ثٝ  رٛاة

 ٚضٛح زض زؾت زاقتٝ ثبقیٓ.

 

 

ُ  ٔؿئّٝ  1-4 ٚ ٘م  ُ  حٕ
 

ضیعی ذغی اؾت، وٝ  ٔؿئّٝ تطاثطی یب حُٕ ٚ ٘مُ حبِت ذبنی اظ ٔؿبئُ ثط٘بٔٝ

ٔمبنس ٌٛ٘بٌٖٛ، ثٝ ٘حٛی وٝ بلا اظ ٔجبزی ثٝ و ٞسف زض آٖ فجبضت اؾت اظ: حُٕ

سأ ٚ ٔمساض ٔٛضز ٔمساض فطضٝ اظ ٞط ٔج زض ایٗ ٔؿئّٝ ٞعیٙٝ وُ وٕیٙٝ قٛز.

ّْٛ اؾت. ٚ ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ حُٕ وبلا زض ٔؿیطٞبی ٔرتّف ٔق ٞط ٔمهس تمبضبی

تطاثطی ضا ثطای تقییٗ ثط٘بٔٝ حُٕ ثٟیٙٝ، وٝ ٔٙزط ثٝ ٞب ٔسَ ثب تٛرٝ ثٝ ایٗ زازٜ

 ٞبی ٔٛضز ٘ؾطٞبی ٔٛرٛز ثٝ ٔمهساظ ٔجسأ ا٘تمبَ وبلاٞعیٙٝ  قسٖ وُ حسالُ

تٛاٖ تقٕیٓ زاز ٚ ثب آٖ ٔؿبئّی زض ٔسَ تطاثطی ضا ٔی .قٛزٔیثطزٜ قٛز، ثٝ وبض ٔی

ضا لات ٚ تقییٗ ٔحُ اؾتمطاض ثٟیٙٝ آضیعی تِٛیس، ترهیم ٔبقیٗ ٞبی ثط٘بٔٝظٔیٙٝ

ؾیٕپّىؽ حُ ـ ٝ تطاثطی ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚؿئّتٛاٖ ٔ٘یع حُ ٕ٘ٛز. اؾبؾبً ٔی

وبضایی ثیكتطی حُ  زیٍطی ٚرٛز زاض٘س وٝ ایٍٙٛ٘ٝ ٔؿبئُ ضا ثبٞبی وطز. أب ضٚـ

ٞبیی ثطای حُ ٔؿئّٝ حُٕ ٚ ٘مُ ٘یبظ ثٝ یه رٛاة قس٘ی اؾت. ضٚـوٙٙس. ٔی

تٛاٖ یه رٛاة قس٘ی ثطای ٔؿئّٝ حُٕ ٚ ٞب ٔیٚرٛز زاض٘س وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ

 .]1[پطزاظیٓٞب ٔیایٗ ضٚـ ثطذی اظ زض ایٗ فهُ ثٝ تٛنیف مُ ثسؾت آٚضز.٘

 

 ـٌٛقٝ 1-4-1 َ غطثیضٚ  19ی قٕب

غطثی رسَٚ تطاثطی ِٚیٗ حُٕ وبلا زض ٔؿیط ٌٛقٝ قٕبَثط اؾبؼ ایٗ ضٚـ ا    

 ، اثتساٚ ٔمهس تمبضبی ٔجسأ یٗ تطتیت وٝ ثب تٛرٝ ثٝ فطضٝ ٌٚیطز ثٝ انٛضت ٔی
                                                 

19. The Northwest – Corner Rule  
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٘ؾط  ؾپؽ ثب زض ،یبثسٔی اذتهبل ا٘تمبَوبلا ثطای  ٔمساض وخطثٝ ایٗ ٔؿیط حسا

ٌیطز. اٌط زض تقییٗ ٞب ا٘زبْ ٔیٌطفتٗ فطضٝ یب تمبضبی ثبلی ٔب٘سٜ، ؾبیط ترهیم

ٔمساض وبلای لبثُ حُٕ زض ٔؿیط ٌٛقٝ قٕبَ غطثی، فطضٝ وٕتط اظ تمبضب ثبقس، زض 

ٕب٘سٜ اظ ٔجبزی زیٍط ٕٞبٖ ؾتٖٛ ثٝ عطف پبییٗ رسَٚ حطوت وطزٜ ٚ تمبضبی ثبلی

قٛز. زض نٛضتی وٝ فطضٝ ثیكتط اظ تمبضب ثبقس، زض ٕٞبٖ ؾغط ثٝ ؾٕت تبٔیٗ ٔی

قٛز. اٌط ضاؾت رسَٚ حطوت ٕ٘ٛزٜ ٚ فطضٝ ثبلیٕب٘سٜ، ثٝ ٔمبنس زیٍط اضؾبَ ٔی

قطلی رسَٚ حطوت تمبضب ثطاثط ثبقٙس، ثٝ نٛضت لغطی ٚ ثٝ عطف رٙٛة فطضٝ ٚ

ٔیعاٖ حُٕ وبلا  ذٛاٞیٓ ضؾیس.بعـ ؾغط ٚ ؾتٖٛ زْٚ وطزٜ ٚ ثٝ ٔؿیط ٚالـ زض تم

 قس.زض آٖ ثب تٛرٝ ثٝ فطضٝ  ٚ تمبضبی شیطثظ تقییٗ ذٛاٞس 

تطاثطی ٚ ثب  رسَٚیه زض غطثی ثٝ ایٗ تطتیت، ثب قطٚؿ زض ٔؿیط ٌٛقٝ قٕبَ     

تبٔیٗ وّیٝ احتیبربت ٔمبنس ٔرتّف ٚ اؾتفبزٜ وبُٔ اظ ؽطفیت ٔجبزی، ثٝ عطف 

 اِٚیٝ ثطای ٔؿئّٝ رٛاةیه  زض ٘تیزٝ .وٙیٓقطلی حطوت ٔی ٙٛةٔؿیط ٌٛقٝ ر

ی ٔرتّف آیس. تٛرٝ وٙیس وٝ زض ایٗ ضٚـ ثٝ ٞعیٙٝ ٘ؿجی ٔؿیطٞبسؾت ٔیث

 قٛز.تٛرٟی ٕ٘ی

                              

ُ ٞعیٙٝ  1-4-2  ـحسال  21ضٚ

ُ ٞعیٙٝ ٌیطز وٝ زاضای حسالاِٚیٗ ترهیم زض ایٗ ضٚـ ثٝ ٔؿیطی تقّك ٔی    

رسَٚ تطاثطی ثبقس. ثٝ ایٗ ٔؿیط ثب  ٞبی زیٍط زضحُٕ ٚ ٘مُ وبلا ٘ؿجت ثٝ ٔؿیط

ثطای ا٘تمبَ اظ  وبلأمبزیط تٛرٝ ثٝ ؽطفیت ٔجسأ ٚ تمبضبی ٔمهس آٖ، تب حس ٕٔىٗ 

ثٝ  قٛز. ؾپؽ ٔمبزیط فطضٝ ٚ تمبضبی ٔطثٛطاذتهبل زازٜ ٔی آٖ ٔؿیطعطیك 

. وٙیٓتقسیُ ٔی وبلا اذتهبل زازٜ قسٜ ضا ایٗ ٔمساضای اظ رسَٚ وٝ ثٝ آٖ ذب٘ٝ

ٌیطز، وٝ زاضای حسالُ ٞعیٙٝ ٚاحس وبلا، آٍ٘بٜ ترهیم ثقسی زض ٔؿیطی ا٘زبْ ٔی

تب تٕبٔی تمبضبٞب  ٞیٓزازأٝ ٔیضا ایٗ وبض   ٘ؿجت ثٝ ٔؿیطٞبی ذبِی زیٍط ثبقس.

                                                 
20. The Least-Cost Method 
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لُ زاضای حسا ٍٞٙبْ ا٘تربة وطزٖ وٕتطیٗ ٞعیٙٝ، چٙس ٔؿیطثطآٚضزٜ قٛ٘س. اٌط 

  وٙیٓ.یىی اظ آٟ٘ب ضا ثٝ زِرٛاٜ ا٘تربة ٔیٌبٜ آٖٞعیٙٝ ثبقٙس، 

 

1-4-3  ٌُِ  ـُٚ  20ضٚ

٘بٔٙس، وٝ ٔقٕٛلاً ٔٙزط ثٝ ترهیم اِٚیٝ ای ٘یع ٔیایٗ ضٚـ ضا ضٚـ رطیٕٝ    

 یٗ نٛضت اؾت:ٚـ ثٝ اقٛز. ٔطاحُ ایٗ ضذٛثی ٔی

یه رطیٕٝ ٔحبؾجٝ ٞبی رسَٚ تطاثطی، اِف: ثطای ٞط یه اظ ؾغطٞب ٚ ؾتٖٛ    

وٙیٓ. ایٗ رطیٕٝ ثطاثط ثب لسضٔغّك تفبضُ وٛچىتطیٗ ٞعیٙٝ حُٕ زض ؾغط یب ٔی

اظ وٛچىتطیٗ ٞعیٙٝ حُٕ ثقسی زض ٕٞبٖ ؾغط یب ؾتٖٛ اؾت. اٌط  ،ؾتٖٛ ٔطثٛعٝ

فمظ یه ؾغط یب ؾتٖٛ ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس، رطیٕٝ آٖ ؾغط یب ؾتٖٛ ثطاثط ثب ٞعیٙٝ 

 اؾت.   حُٕ زض تٟٙب ٔؿیط ثبلی ٔب٘سٜ 

زض . وٙیٓة: ؾغط یب ؾتٛ٘ی وٝ زاضای ثعضٌتطیٗ رطیٕٝ اؾت ضا ٔكرم ٔی    

تب حس ٕٔىٗ ثٝ  ثقس اظ ا٘تربة. وٙیٓتربة ٔینٛضت تؿبٚی یىی ضا ثٝ زِرٛاٜ ا٘

وبلا ٔمبزیط ٔؿیطی وٝ زض ؾغط یب ؾتٖٛ ا٘تربة قسٜ زاضای حسالُ ٞعیٙٝ اؾت، 

ٛط ثٝ ٔؿیط ا٘تربة قسٜ ضا تقسیُ زٞیس. ؾپؽ فطضٝ ٚ تمبضبی ٔطثاذتهبل ٔی

 ذظ ثطاثط ثب نفط قسٜ اؾت ضا ط یب ؾتٛ٘ی وٝ فطضٝ یب تمبضبی آٖوٙیٓ ٚ ؾغٔی

ظ٘یٓ. اٌط فطضٝ یب تمبضبی یه ؾغط ٚ یه ؾتٖٛ ثٝ عٛض ٕٞعٔبٖ ثطاثط ثب نفط ٔی

ٞبی ٞط ؾغط یب ؾتٛ٘ی وٝ زاضای فطضٝ یب ظ٘یٓ. ٞعیٙٝقٛز، فمظ یىی ضا ذظ ٔی

 ٛزٜ ٚ یب ذظ ذٛضزٜ ثبقس زض ٔحبؾجبت ثقسی ثطای ثٝ زؾت آٚضزٖثتمبضبی نفط 

تٛاٖ ثٝ ربی ذظ ظزٖ، ؾغط ٚ ؾتٖٛ . اِجتٝ ٔیقٛزٕ٘یزض ٘ؾط ٌطفتٝ  رطیٕٝ

 تىٕیُ قسٜ ضا ثٝ عٛض ٔٛلت اظ رسَٚ حصف ٕ٘ٛز تب ثط٘بٔٝ وبُٔ حُٕ ثسؾت آیس.

ٔؿئّٝ تٕبْ  ٘رٛضزٜ ثبلی ٔب٘سٜ ثبقس، حُ  اٌط زض ایٗ ٔطحّٝ فمظ یه ؾتٖٛ ذظ

                                                 
21. Vogel 
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اؾت ٚ ترهیم اِٚیٝ نٛضت ٌطفتٝ اؾت. زض غیط ایٗ نٛضت ثٝ ٔطحّٝ )اِف( ثبظ 

 ٌطزیٓ.ٔی

 

 ـضاؾُ  1-4-4  22ضٚ

 ایٗ ضٚـ زاضای ٔطاحُ ظیط اؾت:    

یه ٚاحس وبلا زض ٞط ؾغط ضا زض نٛضتی وٝ  ثطای ا٘تمبَاِف: ثعضٌتطیٗ ٞعیٙٝ     

ضا  اْ ایٗ ٞعیٙٝ ٔتٙبؾت ثب ؾغط ٕ٘بییٓ. فطضٝ آٖ ؾغط ٔخجت ثبقس ٔحبؾجٝ ٔی

 ٘بٔیٓ.ٔی    

ة: ثعضٌتطیٗ ٞعیٙٝ حُٕ یه ٚاحس وبلا زض ٞط ؾتٖٛ ضا زض نٛضتی وٝ تمبضبی     

 وٙیٓ.ٌصاضی ٔی٘بْ   وٙیٓ ٚ آٖ ضا آٖ ؾتٖٛ ٔخجت ثبقس ٔحبؾجٝ ٔی

 وٙیٓ.ٔی زض ؾغط یب ؾتٖٛ فسز ظیط ضا ٔحبؾجٝ (   )د: ثطای ٞط ٔؿیط ذبِی     

              

وٙیٓ. زض ا٘تربة ٔی ثطای ا٘تمبَ وبلااؾت،      تطیٗٔؿیطی وٝ زاضای ٔٙفی  ز:    

  ٌعیٙیٓ.نٛضت ٚرٛز تؿبٚی، یىی ضا ثٝ زِرٛاٜ ثطٔی

ثٝ ٔؿیط ا٘تربة قسٜ تب حس ٕٔىٗ )ثب تٛرٝ ثٝ فطضٝ ٔجسأ ٚ تمبضبی  :ٞـ    

 زٞیٓ.وبلا ثطای حُٕ اذتهبل ٔی مبزیطٔ ٔمهس(

ٚ: پؽ اظ تقسیُ فطضٝ ٚ تمبضبی ٔطثٛط ثٝ ٔؿیط ا٘تربة قسٜ، ؾغط یب ؾتٖٛ     

 ٌطزیٓ.ٔی طوٙیٓ ٚ ثٝ ٔطحّٝ )اِف( ثتىٕیُ قسٜ ضا اظ رسَٚ حصف ٔی

 

 

1-5  ٖ ٚ ٘مُزض ٔؿئّٝقس٘ی  رٛاةیه ثٟتط وطز  ُ  ی حٕ
 

                                                 
22.  Russell’s  Approximation Method 


