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 ثبسوِ تعبلی

 

 

 تعْذًبهِ اصبلت اثز
 

 ایٙؼب٘ت دْٚٞٚی وبٍ كبُٝ دبیبٖ ٘بٔٝ ایٗ ىٍ ٔٙيٍع ٔغبِت وٝ ٔیْٚٛ ٔؼشٟي ٟٔيی ػلایَی  ایٙؼب٘ت

 ٚ اٍػبع ٔمٍَار ٔغبثك إز، ٙيٜ إشفبىٜ آٟ٘ب اُ دْٚٞ٘ ایٗ ىٍ وٝ ىیٍَاٖ دْٚٞٚی ٚىٕشبٍٚىٞبی إز

 یب ٕغق ٞٓ ٔيٍن ٞیؾ اكَاُ ثَای لجلاً ٍٕبِٝ/دبیبٖ ٘بٔٝ ایٗ .إز ٌَىیيٜ ًوَ ٚٔأهٌ ٔٙبثغ فَٟٕز ىٍ

 اُ ىاٍ٘ٚبٜ سٕٛظ ٙيٜ ٝبىٍ سلٞیّی ٔيٍن ُٔبٖ َٞ اطجبر سوّف ىٍ ٍٝٛر ىٍ .إز ٘ٚيٜ اٍایٝ ثبلاسَ

 .ٙي هٛاٞي ٕبلظ اػشجبٍ

 .ٔیجبٙي ٍػبیی ٟٙیي ىثیَ سَثیز ىاٍ٘ٚبٜ ثٝ ٔشؼّك اطَ ایٗ ٔؼٙٛی ٚ ٔبىی كمٛق وّیٝ

 

 ىا٘ٚؼٛ هب٘ٛاىٌی ٚ٘بْ ٘بْ

 أضبء
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 تشکر و قدردانی

وند بزرگ را که مرا اس تاریکی های جهل نادانی به سىی نىر دانش رهنمىن گشت.  سپاس بیکران خدا

رم . اس اساتید را هنمایم دکتز مىسىی و دکتز امیزی که با راهنماییهای  خىد همىاره به مه کمک نمىدند سپاسگذا

 .که همىاره مىرد لطف خىد قرار دادند متشکرم اس پدر و مادرم

 لرامی ام که همىاره با صبىری های خىد مرا تشىیق نمىدند کمال تشکر را دارم. و دختزعزیز همسز  اس 

متقبل شدند 
در پایان لاسم می دانم اس اساتید بزرگىار دکتز بطحائی و دکتز قندهاری که سحمت داوری ایه پایان نامه را 

 تشکر نمایم. 

 

 

 مهدی جلایری
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 چکیذُ

ثَای یٍٙٛسَ ا ٚ یه DC-DCیه ٔجيَ  اُ، ثَقفشِٛٚشبئیه ٔشُٞ ثٝ ٙجىٝ  ٞبیىٍ ثٖیبٍی اُ ٕیٖشٓ

فلای  َي٘بٔٝ اُ یه ٔجدبیبٖایٗ ٙٛى. ىٍ إشفبىٜ ٔیثبلا فَوب٘ٔ ٕٛئیـیًٙ  ثب ػَیبٖ ٕیٕٙٛیسٍِیك 

ٙيٜ ٚ آٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر ػَیبٖ وٙي إشفبىٜ سجيیُ ٔی ACٍا ثٝ ِٚشبّ  DCوٝ ثٝ عٍٛ ٖٔشمیٓ ِٚشبّ  ثه

دبیبٖ ٘بٔٝ اُ یه ٕیٖشٓ فشِٛٚشبئیه ليٍر ٔشُٞ ثٝ ٙجىٝ وٝ  ایٗىٍ  وٙي.ٕیٕٙٛی ثٝ ٙجىٝ سٍِیك ٔی

دَىاُى. ىٍ ایٗ ٍٚٗ وٙشََ اُ ِٚشبّ ٙجىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی ایيٜ ػيیيی ىٍوٙشََ آٖ إشفبىٜ ٔی ٙٛى ٔی

ٍی ٔٚىّی ٚػٛى ٘وٛاٞي ىاٙز ٚ ثٝ ٞیؾ ٕیٖشٓ ثٝ ٕٞیٗ ػّز اُ ٘ظَ ٕٞبًٞٙ ثٛىٖ ٚ دبیيا ٙٛى ٚٔی

ٞبی ٍىیبثی ٘مغٝ  هبٍع اُ ٕیٖشٓ ٘یبُ ٘ياٍى. ٕٞـٙیٗ ىٍ ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ اٍائٝ ٍٚٗ ٕٙىَٖٚ ٕبُ

ٞب وٝ اغشٚبٗ ٚ دَىاُى. یىی اُایٗ ٍٚٗىٍ ٕیٖشٓ ٞبی فشِٛٚشبئیه اٍائٝ ٔی (MPPT)ِیٕٓ سٛاٖؤب

 ٘ظَی ٕیٖشٓ سلمیك ٔغبِؼبر ایٗاػَا ٔی ٕ٘بیي.ىٍ   ATmega8ٔيَ  AVR٘ظبٍر ٘بْ ىاٍى ثٕٛیّٝ 

 MATLAB  َْٚ٘ افِاٍ PSpice اَُْ٘ افِاٍ إشفبىٜ آٖ ثب MPPT ٞبیٕبُی ٍٚٗٔيَ ٚ فشِٛٚشبئیه

/SIMULINK ٝسٛاٖ أب اُ آ٘ؼب وٝ ٔی ٚار إز. 40سٛاٖ ٕیٖشٓ فشِٛٚشبئیه  ٙيٜ إز.  ٕبُی ٙجی

ٕٞـٙیٗ ثب  ٞٓ ٔٛاُی وَى سٛاٖ ٞبی  ثبلاسَ ثٝ ٍاكشی ىٕز یبفشٙی إز. ٕیٖشٓ ٞبی فشِٛٚشبئیه ٍا  ثب

اػَای ایٗ ایيٜ ىٍ آُٔبیٍٚبٜ اِىشَٚ٘یه  ثٝ ٕبهز ایٗ ٔجيَ فشِٛٚشبئیه وٝ وٙشَِی ٕبىٜ ىاٍى ٚ ِٞیٙٝ 

 ٕبهز آٖ وٓ إز دَىاهشٝ ٙيٜ إز ٚ ىٍٕشی ایيٜ ٔغَف ٙيٜ ىٍ آٖ ٍا ثٝ اطجبر ٍٕیيٜ إز.

 :کلمات کلیدی

 ِٖیٕٓ سٛاوٍىیبة ٘مغٝ ٔب،ٔيلإیٖٛ ػَٟ دبِٔ ،ٕیٖشٓ فشِٛٚشبئیه، ایٍٙٛسَ 
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 AC...........................................................................30هلاٝٝ ای أُٚوٞبر ایٍٙٛسَٞبی ٔبَّٚ 1-3ػيَٚ 
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 بیان مسئلوفصل اول : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مذهِه3-3

 ٍٚ٘ي سٕٛؼٝایٗ . آیٙي ٚػٛى ثٝ ٌٛ٘بٌٛ٘ی یٞب ٔجيَ سبٌٖشَٗ ٍُٚ افِٖٚ اِىشَٚ٘یه ليٍر  ٔٛػت ٙيٜ 

سٛاٖ ثٝ اثِاٍٞبی ٕٛىٔٙيی ثَای  یٞب ٔجيَىٍ  ٞب آٖ یَیوبٌٍ ثٝاُ ٘ظَ ویفیز ٚ ٍا ػٙبَٝ ٘یٕٝ ٞبىی 

سجيیُ ٕ٘ٛىٜ  يَ٘آٍٍٚا ثٔٚوٞبر ٍٔٛى ٘یبُ  ثبٍٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ  وٝ ثشٛا٘ٙياِىشَیىی  ٔوشّف ثغبسجيیُ ٔٙ

 . إز



14 
 

. َّٕٛ فشِٛٚشبئیه إز ثب إشفبىٜ اُ ثَق سِٛیي ثَای ٔٙجغ اَّ٘ی سؼيیي دٌیَ یٗٔؤطَسَ ، هٍٛٙیي اَّ٘ی

 ٔٛطَ ثٖیبٍسٛاٖ  ا٘شمبَ ىٍ فشِٛٚشبئیه ٔبَّٚ ثٝ ا٘ياُٜ یه ،سٛاٖ  سجيیُ ٕیٖشٕٓبُی  ثٟیٙٝثيیٟی إز 

 َّٕٛیه ِٚشبّ  .ٙجىٝ ٙٛى ٚ یب ٞب یثبسَ ثٝ ٍ٘ٛ هٍٛٙیي اُسٛاٖ  ٔٛػت كياوظَ ا٘شمبَ إز ٚ ثبیي

ثٝ  ثٝ ٍٝٛر ٔؼٕٛػٝ ای َٕی ٍا ٞب َِّٕٛٚشبّ ٔٙبٕت ثبیي  ثَای ىٍیبفز ثٙبثَایٗ ، ،إز وٓفشِٛٚشبئیه 

  .ىىاٞبَ اس یىيیٍَ

 فتٍَلتبئیک ّبی یستنسضزٍرت تَسعِ  3-2

هٍٛٙیي ثٝ ػٙٛاٖ یه . ٕٞٝ ػب٘جٝ ثَٚی إز ٞبی یَٚفزد ىٍ ػٟزثٖیبٍ ٟٔٓ  اُ ٖٔبئُٔٛضٛع اَّ٘ی 

أب اُ ٍ٘ٛ  ٔلیظ ُیٖز ثبٙي. كلاَ ٔٚىلار ٔٛػٛى ىٍ ٍٔٛى اَّ٘ی ٚ سٛا٘ي یٔٔٙجغ ثی دبیبٖ اَّ٘ی 

اَّ٘ی  ٕبهشٝ ٙٛى وٝ ثشٛا٘ٙي ییٞب ىٕشٍبٜثَٟٜ ثَى ثّىٝ ثبیي  یثٝ هٛث سٛاٖ یٕ٘ یٓعٍٛ ٖٔشمهٍٛٙیي ثٝ 

ٕیٖشٓ إشفبىٜ اُ سجيیُ وٙٙي. یٖیشٝاِىشَسبثٚی هٍٛٙیي ٍا ثٝ اَّ٘ی لبثُ إشفبىٜ ٘ظیَ اَّ٘ی 

 ٚ ٔب٘ٙيثٝ اِىشَیٖیشٝ ٖٔشمیٓ إز  سجيیُ ٍ٘ٛ هٍٛٙیي ؿَا وٝ ثٝ ؿٙيیٗ ىِیُ ٔفیي إز. یهفشِٛٚشبئ

اػبُٜ  یهفشِٛٚشبئ.هٞٛٝیز ٔبِّٚی اَّ٘ی بُ ٘ياٍ٘ي٘یُیبىی  فضبیٞبی سِٛیي وٙٙيٜ ٔىب٘یىی ثٝ  ٕیٖشٓ

 ٞب ىٍ َٞ ا٘ياُٜ ٍٔٛى ٘یبُ ٘ٞت ٙٛ٘ي. ثٝ عٍٛ َٕیغ آٍای٘ وٝ ىٞي ٔی

ٕیٖشٓ ثٝ آة  ایٗ یه ثٖیبٍ وٓ إز، ثَایئفشِٛٚشب ٔلیغی یه ٕیٖشٕٓٛء ُیٖز  یَارسأطٕٞـٙیٗ 

 یثَاوٙٙي وٝ ثٝ عٍٛ ػٕٛٔی  ، ػَیبٖ ٖٔشمیٓ سِٛیي ٔیٞب یثبسَ، ٕٞب٘ٙي یهفشِٛٚشبئ یٞب َّٕٛ٘یبُ ٘یٖز. 

ی وٝ ثَای وبٍثَىٞبی ٍٞٙبٔ أب .ٌیَى یٔلَاٍ   وبٍثَىٞبی وٛؿه ٔب٘ٙي اثِاٍ اِىشَٚ٘یه ٍٔٛى إشفبىٜ

 ثٖیبٍ ٔفیي إز. لَاٍ ٌیَى إشفبىٜ ٍٔٛى سؼبٍی 

ثٝ ٍٝٛر ػَیبٖ ٔشٙبٚة  ثبٙي وٝ ثَای  يٞبی اِىشَیىی ثبی فشِٛٚشبئیه ثٝ ٙجىٝ یٞب ٖشٓیٕسٍِیك اَّ٘ی 

٘یبُ ىاٍیٓ وٝ ایٍٙٛسَ ٘بْ ىاٍى، ایٍٙٛسَٞب اثِاٍٞبیی ٖٞشٙي وٝ ػَیبٖ ٖٔشمیٓ ٍا ثٝ  ییٞب ٔجيَإشفبىٜ ثٝ 

ثَای سِٛیي  افشبىٜىٍٚ ٔٙبعكفشِٛٚشبئیه ىٍ  یٞب ٖشٓیٕوٙٙي. ثٝ عٍٛ ٕٙشی  ػَیبٖ ٔشٙبٚة سجيیُ ٔی

 الشٞبى ٚ سٛا٘ي ٔی اِىشَیىی یاَّ٘ثَای سِٛیي ٔغٕئٗ . ثب ایٗ ٚػٛى یه ثبُاٍ يا٘ اِىشَیٖیشٝ ثىبٍ ٌَفشٝ ٙيٜ

 ٍا ثٟجٛى ثوٚي. ليٍراػشجبٍ ٕیٖشٓ 

 

 اّذاف ایي پبیبى ًبهِ 3-1
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 اٞياف ُیَ ٔي٘ظَ إز:كبضَ ىٍ دبیبٖ ٘بٔٝ 

 سبوٖٙٛ  ا٘ؼبْ ٙيٜ إز.ىٍ ایٗ ُٔیٙٝ وٝ  ٔغبِؼبسیثٍَٕی -1

  ٌَىیيٜ إز. ٕشوَاعاٙجیٝ ٕبُی  ثَایدبٍأشَٞبی ٍٔٛى ٘یبُ  -2

عَاكی ٚ ٕبهز یه ٕیٖشٓ فشِٛٚشبئیه وٝ ثشٛا٘ي اَّ٘ی هٍٛٙیيی ٍا ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی سجيیُ  -3

 وَىٜ ٚ ایٗ اَّ٘ی ثٝ ٙجىٝ ا٘شمبَ ىٞي.

ػَیبٖ ٔشٙبٚة  ٔجيَػَیبٖ ٖٔشمیٓ ثٝ  سٛا٘ي یٔعَاكی ٚ ٕبهز ایٍٙٛسَی وٝ ثب ٍٚٗ وٙشَِی ػيیي  -4

 فبىٜ اُ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍی اُ ِٚشبّ ٙجىٝ سجيیُ وٙي.ثب إش

ىیٍَ اٍائٝ ٙيٜ  یٞب ٔجئَمبیٖٝ ثب  ثٖیبٍی اُ  ثبلا ىٍوبٞ٘ سؼياى وّیي ٞبی فَوب٘ٔ ٕٛئیـیًٙ  -5

 فشِٛٚشبئیه.  ٞبی یٖشٕٓثَای 

ایٗ ٕیٖشٓ فشِٛٚشبئیه ٍا ىٍ ػُٕ وٙشََ وَىٜ ٚ كياوظَ سٛاٖ  سٛا٘ي یٔعَاكی یه وٙشََ وٙٙيٜ وٝ  -6

 آٍایٝ فشِٛٚشبئیه اٍائٝ ىٞي.

 آٍایٝ فشِٛٚشبئیه. ٞبی یٌْیٚثٍَٕی  -7

 آٖ. ثَای ٔوشّف  یشٓاٍٍِٛىٚ ، ٚ اٍائٝ (MPPT)ٍىیبثی ٘مغٝ كياوظَ سٛاٖ -8

 

 

 هحتَی ایي پبیبى ًبهِ  3-4

ٓ  یٔا ٔابَّٚ فشِٛٚشبئیاه    ٞبی یٌْیٚسلمیك اثشيا ثٝ ثٍَٕی  یٗىٍ ا َ  ٕابىٜ ثؼاي اُ آٖ   داَىاُی ٔايَ   ٚ یٗسا

 ٍا Matlab.ىٍ اىأٝ ٔيَ ٕبُی ٔبَّٚ فشِٛٚشبئیه ىٍ ٘اَْ افاِاٍ   وٙیٓ یٔثیبٖ فشِٛٚشبئیه ٍا َّٕٛ  سَ یكىل

 .ىٞیٓ یٔاٍائٝ 
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اَٝٛ ثٝ  اُ آٖ ثؼي .دَىاُیٓ یٔآٖ  ٞبی یٌْیٕٚذٔ ثٝ ٔٙلٙی ٔٚوٞٝ  ِٚشبّ ػَیبٖ  ٔبَّٚ فشِٛٚشبئیه ٚ 

فشِٛٚشبئیه ٔشُٞ ثٝ ٙجىٝ  یٍٙٛسَٞبیثَ إْٛ ٍَٔٚی ىٍ فُٞ . ٙٛیٓ یٍٔا یبى آٍٚ ٔجيَ فلای ثه  وبٍ

 .وٙیٓ یٔ٘مغٝ ٔبوِیٕٓ سٛاٖ ٍا ثیبٖ  ٍىیبثیٔوشّف  ٞبی یشٓاٍٍِٛایٗ فُٞ  ىٍ اىأٝ .هٛاٞیٓ ىاٙز

ٚ عَاكی ثؼي اُ آٖ ٔلبٕجبر  ،وٙیٓ یٔٔجيَ فلای ثه آغبُ  ثیبٖ ٔلبٕجبر سئٍٛی ٍا ثب فُٞ ؿٟبٍْ

ٚ ٍىیبة ٘مغٝ ٔبوِیٕٓ  ایٍٙٛسَ ٞبی یٕبُٙجیٝ  ثٝ ىٍ اىأٝ ایٗ فُٞ وٙیٓ یٔایٍٙٛسَ فلای ثه ٍا ثیبٖ 

 .دَىاُیٓ یٔ ٚ اٍائٝ ٘شبیغ آُٔبیٍٚبٞی آٖ اػَای ٔجيَ فشِٛٚشبئیه ىٍ ا٘شٟب ثٝ ٘لٜٛ ء ٚ  دَىاُیٓ یٔسٛاٖ 

  وٙیٓ یٔىٍ فُٞ دٙؼٓ ٘یِ ٘شبیغ ٚ دیٟٚٙبىار ٍا ثیبٖ 
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 نظری پدیده فتىولتائیک و اجزای سیستم مذکىر مبانی  :فصل دوم
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 پذیذُ فتٍَلتبئیک  2-3

ديیيٜ  ،وٙي یٔاِىشَیٖیشٝ سِٛیي  ، لَنشٔ ٞبی یٖشٕٓثٝ ديیيٜ ای وٝ ىٍ اطَ سبث٘ ٍ٘ٛ ثيٖٚ إشفبىٜ اُ 

 .ٌٛییٓ یٔ یهفشِٛٚشبئٚ ثٝ َٞ ٕیٖشٕی وٝ اُ ایٗ ديیيٜ إشفبىٜ وٙي ٕیٖشٓ  یهفشِٛٚشبئ

وٚف ٍا ٚلشی وٝ فیِیىياٖ فَاٖ٘ٛی، اىٔٛ٘ي ثىََ، اِٚیٗ اطَ فشِٛٚشبئیه  1839لئز فشِٛٚشبئیه ثٝ ٕبَ 

ٕبَ  37دَىاهز. كلاَ اِىشَِٚیشی  یّٝثٝ ٕٚثٝ ٍٚٙٗ وَىٖ یه اِىشَٚى فِّی  وَى ٚ آٖ ُٔب٘ی ثٛى وٝ اٚ 

وٚف وَى وٝ اُ ،  یثؼي، فیِیىياٖ ثَیشب٘یبیی، ٚیّیبْ آىأِ، ثب ىا٘ٚؼٛی هٛى ٍیـبٍى ٍُ، ٔٛاى فشِٛٚشبئیى

  ٞبی یٗىٍٚثثٝ عٍٛ ٌٖشَىٜ ای ىٍ  ٚثٛى   1~ 2٪ثب ثبُىٜ  یػبٔي یٞب َّٕٕٛیّٖیٓ، ٕبهشٝ ٙيٜ ٚ 

 >2. =ٍفز یٔثىبٍ ا٘ياُٜ ٌیَی 

ىٍٝي ىٍ  6فشِٛٚشبئیه ٔجشٙی ثَ ٘یٕٝ ٞبىی ٕیّٖیٓ ، ثب ٍا٘ئبٖ  یٞب َّٕٛاِٚیٗ ُٖ٘ اُ  1954ىٍ ٕبَ 

ٔٙلٙی ٍٙي ٕ٘بیی ثب دیَٚفز سىِّٙٛٛی  فشِٛٚشبئیه ثب یٞب َّٕٛثَ٘بٔٝ ٞبی فضبیی ثٝ اػَا ىٍآٔي. سِٛیي 

 >2= ٚ وبٞ٘ ِٞیٙٝ إز. ٔیلاىی آغبُ ٙي إز وٝ ثٝ َٕػز ىٍ كبَ ثٟجٛى ٍا٘ئبٖ 80اُ اٚاهَ ىٞٝ 

 ٞبی یٖشٕٓٚ سبوٖٙٛ  ثبٙٙي یٔ سؼيیي دٌیَوبٍثَى اَّ٘ی  یٗسَ دََٔٞفیىی اُ  یهفشِٛٚشبئٕیٖشٓ ٞبی 

 ٞب َّٕٛ. أَُٜٚ ایٗ ٌٛ٘ٝ ا٘ي ٙئٜوشّف ىٍ َٕإَ ػٟبٖ ٘ٞت ٚ ٍاٜ ا٘ياُی  ٞبی یزظَفٌٛ٘بٌٛ٘ی ثب 

وٝ ىٍ ٔٙبعك  ٙٛى یٔٚ ٕیّیٖیٓ ٍٔٛى ٘یبُ اُ ٙٗ ٚ ٔبٕٝ سٟیٝ  ٙٛى یٔاُ ٔبىٜ ٕیّٖیٓ سٟیٝ  ػٕٛٔبً

 >8= .ٙٛى یٔوٛیَی ثٝ فَاٚا٘ی یبفز 

 

>2=فشِٛٚشبئیه  َّٕٛ ىٍ٘لٜٛ سِٛیي ػَیبٖ  1-2ٙىُ    
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 سلَل  فتٍَلتبئیک 2-2 

ثب اسٞبَ اِىشَیىی سٚىیُ ٙيٜ ٚ اَّ٘ی  n  ٚp٘ٛع ایٖز وٝ اُ ٘یٕٝ ٞبىی  یه َّٕٛ هٍٛٙیيی ٕٚیّٝ

سجيیُ  ثٝ اَّ٘ی اِىشَیىی یٓعٍٛ ٖٔشمٖٞشٙي ٍا ػٌة وَىٜ ٚ ثٝ فٛسٖٛ دَسٛٞبی هٍٛٙیي وٝ ٕٞبٖ 

 وٙي. ٔی

 ٚ ػيا وٙٙي ٞب اسٍٓا اُ  ٞب اِىشَٖٚ سٛا٘ٙي یٔ یهفشِٛٚشبئ ىٍ ٔٛاىٍ٘ٛ ثب اَّ٘ی ثیٚشَ اُ اَّ٘ی ثب٘ي  یٞب فٛسٖٛ

٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز. ثب ایٗ كبَ، اِىشَٖٚ ىیٍَی  1-2آٍٚ٘ي وٝ ایٗ ٔٛضٛع ىٍ ٙىُ  ثٝ ٚػٛىیه كفَٜ 

ثٝ عٍٛ ٔياْٚ  سٛا٘ٙي یٔٞيایز لَاٍ ىاٍ٘ي  ىٍ ثب٘يوٝ  ییٞب اِىشَٖٚ. وٙي یٔثٝ ُٚىی ىٚثبٍٜ ثٝ كفَٜ ٕمٛط 

ٚ  .آٍٚ٘ي ٚػٛىثٝ وٙٙي ٚ  یه ػَیبٖ اِىشَیىی  كَوزفِّی اِىشَٚى ثٝ ىٍٚ اُ كفَٜ ٞب ثٝ ٕٕز سٕبٓ ثب 

ثٝ ثیبٖ ثٟشَ ػٌة دَسٛٞبی ٍ٘ٛی ٔٛػت ٙىٖشٗ دیٛ٘ي وٛٚالاٖ٘ی وٝ ٕ٘بیٙيٜ ثٟٓ دیٕٛشٍی ٙیٕیبئی  یب

ٌَىى. ىٍ ایٗ فَآیٙي ىٚ ٘ٛع ثبٍٞبی ٔشلَن ىٍ یه ٙجىٝ ٘یٕٝ  ، ٔی)ّٕیٖیٓ( إزٞب ىٍ ٘یٕٝ ٞبىی  اسٓ

ٙٛ٘ي. ىٍ ٘شیؼٝ، ثبٍٞبی ٔٙفی ثٝ یه  ٔیٞبی ٔظجز آُاى، سِٛیي  ٞبی ٔٙفی آُاى ٚ كفَٜ ٞبىی ثب اِىشَٖٚ

ىٍ ثیٗ  vٌَى٘ي. ىٍ اطَ ػيا ٙيٖ ثبٍٞب، دشبٖ٘یُ اِىشَیىی  عَف ٚ ثبٍٞبی ٔظجز ثٝ عَف ىیٍَ ٍٚا٘ٝ ٔی

ٍا  Iٙٛى. ثب ٌٌاٙشٗ اِىشَٚىٞبیی ىٍ ىٚ عَف ٘یٕٝ ٞبىی، ػَیبٖ اِىشَیىی  ٘یٕٝ ٞبىی ایؼبى ٔی َٕىٚ 

  .>8=ٕ٘ٛى ثَلَاٍسٛاٖ سٕٛظ یه ثبٍ هبٍػی  ٔی

ٞب وٝ ثب إشفبىٜ اُ هٛاٛ ٍٕب٘بئی ٍ٘ٛی ٔٛاى، ٔیِاٖ ٙير ٍ٘ٛ ٍا  ٞبی هٍٛٙیيی ٍا ثبیي اُ فشُٕٛ َّٕٛ

ىٍ ٘شیؼٝ  ٞب آٖٞب ٖ٘جز ثٝ ٍ٘ٛ ثٖیبٍ كٖبٓ ثٛىٜ ٚ ٍٕب٘بئی  وٙٙي، ٔشٕبیِ ٕ٘ٛى. فشُٕٛ ٌیَی ٔی ا٘ياُٜ

 وٙي.  سغییَ ثٖیبٍ ػِئی ٙير ٍ٘ٛ، ؿٙيیٗ ثَاثَ سغییَ ٔی

ثبٙي. ا٘ياُٜ  ٞبی فشِٛٚشبئیه، َّٕٛ هٍٛٙیيی ٔی ٚاكي ٖٔشمُ سٕبٔی ٕیٖشٓ یٗسَ وٛؿهِٚیٗ ٕٚیّٝ ٚ ا

 ٔشَ یّیٔسٛا٘ي ثب سٛػٝ ثٝ وبٍثَى ٍٔٛى ٘ظَ ثٝ ٘لٛ ٔغّٛة ا٘شوبة ٌَىى. ا٘ياُٜ َّٕٛ اُ ؿٙيیٗ  آٖ ٔی

ٞب كٖبة ػیجی، ٕبػز ٔـی ٚ غیَٜ سب ا٘ياُٜ إشب٘ياٍى  َٔثغ ثَای وبٍثَىٞبی اِىشَٚ٘یىی اُ لجیُ ٔبٙیٗ

 وٙي. ٕب٘شی ٔشَ َٔثغ سغییَ ٔی 10×10فؼّی 

ٞبی ىیٍَی ٕٞـٖٛ ىایَٜ، ٘یٓ ىایَٜ ٚ یب ٕبیَ اٙىبَ وٝ  ثبٙي، ِٚی ٙىُ ٙىُ َّٕٛ َٔثغ ٖٔشغیُ ٔی

ٞبی  ىاٙشٝ ثبٙٙي، ٘یِ سِٛیي ٙيٜ إز. ٘ىشٝ ٟٔٓ ایٖٙز وٝ َّٕٛ َىٍ ثىاٍای ِٞیٙٝ ٕبهز وٕشَی ٍا 

ایٙىٝ ثٖیبٍ ٘بُن  ثٝ هبعَٞبی فیِیىی ٔشفبٚر ٕبهشٝ ٚ سِٛیي ٕ٘ٛى ِٚی  سٛاٖ ىٍ ٙىُ هٍٛٙیيی ٍا ٔی

 >8= ثبٙٙي. ٖٞشٙي، هبٝیز ٙىٙٙيٌی دیيا وَىٜ ٚ ىٍ ٘شیؼٝ اُ ٘ظَ ا٘ياُٜ ىاٍای ٔليٚىیز ٔی



21 
 

ٔیّی  3/0ثبٙٙي. ثٝ عٍٛ ٔظبَ ضوبٔز َّٕٛ  ٞبی ثٖیبٍ ٘بُن ٔی ُ َُٜٔ ىٕشٍبٜٞبی هٍٛٙیيی ا َّٕٛ 

ثبٙي. ىٍ كبَ كبضَ سلمیك ٚ سٕٛؼٝ ثَای َٞؿٝ  ٔشَ یؼٙی كيٚى ضوبٔز ؿٙي ٝفلٝ وبغٌ ٔؼِٕٛی ٔی

٘شیؼٝ  ٚ ىٍٞبی هٍٛٙیيی ثٝ ٔٙظٍٛ ثٝ كيالُ ٍٕب٘يٖ َٔٞف ٔٛاى ٘یٕٝ ٞبىی  ٕبهشٗ َّٕٛ سَ ٘بُن

  ، ىٍ َٔاوِ سلمیمبسی ى٘یب ىٍ ػَیبٖ إز.ٞبٖ آِٞیٙٝ ٕبهز 

سَی اُ  ٚ لایٝ ضویٓ n٘ٛع  ٓیه َّٕٛ هٍٛٙیيی اُ یه لایٝ ثٖیبٍ ٘بُن )كيٚى ؿٙي ٔیىَٖٚ( اُ ٕیّی

ٙٛ٘ي، ِٚی  ٞبی هٍٛٙیيی اُ سه ثٍّٛ ٕیّیىٖٛ ٕبهشٝ ٔی سٚىیُ یبفشٝ إز. اغّت َّٕٛ pٕیّیىٖٛ ٘ٛع 

آٍٔٛف، ٕیّٖیٓ ؿٙي ثٍّٜٛ، إٍٓٙیي ٌبِیٓ، ِٕٛفیي وبىٔیْٛ ٚ  ٕیّٖیٓٞبی ىیٍَ اُ ػّٕٝ  ٘یٕٝ ٞبىیاُ 

ٞبی هٍٛٙیيی إشفبىٜ  ثبٙي، ٘یِ ىٍ ٕبهز َّٕٛ سَ ٔی سَویجبر ىیٍَ وٝ اُ ٕیّٖیٓ سه ثٍّٛ اٍُاٖ

یبثي. یه  ٌَىى. وٝ َٞؿميٍ ٔیِاٖ هّٛٛ ٕیّٖیٓ ىٍ َّٕٛ ثیٚشَ ثبٙي، ٍا٘ئبٖ آٖ ٞٓ افِای٘ ٔی ٔی

ٕب٘شی ٔشَ ؿٙب٘ـٝ ٖٔشمیٕبً ىٍ ٔؼَٟ سبث٘ ٖٔشمیٓ  10ٕب٘شی ٔشَ ىٍ  10ب ا٘ياُٜ َّٕٛ هٍٛٙیيی ث

. اٌَؿٝ ٕیّٖیٓ ػَٙٞ فَاٚا٘ی إز ٚ ىٍٝي ٕ٘بیي یٔ ر  سِٛیياٚ 5/1هٍٛٙیي لَاٍ ٌیَى، سٛا٘ی ِ٘ىیه ثٝ 

 هبعَ ثٝایٗ  ىاٍ٘ي ٚ ییثبلاٞبی فشِٛٚشبئیه لیٕز  ىٞي، ِٚی َّٕٛ ُیبىی اُ دٕٛشٝ ُٔیٗ ٍا سٚىیُ ٔی

 >.8= ثبٙي فَآیٙي ٕبهز ٚ هبِٜ ٕبُی ٕیّٖیٓ ٔی

یىی اُ ٔؼیبٍٞبی ٟٔٓ سٕٛؼٝ ٚ ٕبهز یه َّٕٛ هٍٛٙیيی ثٝ كياوظَ ٍٕب٘يٖ ٍا٘ئبٖ سجيیُ ٍ٘ٛ 

ٞبی ٔوشّف افز اَّ٘ی ٚػٛى ىاٍى وٝ  ٞبی هٍٛٙیيی ٔىب٘یِْ ثبٙي. ىٍ َّٕٛ هٍٛٙیي ثٝ اِىشَیٖیشٝ ٔی

ثبٙٙي ٚ  ٛىٜ ٚ ًاسبً ىٍ َّٕٛ ٚػٛى ىاٍ٘ي ِٚی ثَهی ىیٍَ لبثُ وٙشََ ٔیغیَ لبثُ اػشٙبة ث ٞب آٖثؼضی اُ 

آَ یه َّٕٛ ىٍ  كٌف وَى. ثب سٛػٝ ثٝ ایٗ أَ ٍا٘ئبٖ ایيٜ یثٝ وٍّا ثٝ كيالُ ٍٕب٘یي ٚ  ٞب آٖسٛاٖ  ٔی

ٞبی هٍٛٙیيی سؼبٍی سلز سبث٘ ٖٔشمیٓ هٍٛٙیي، ىٍ كيٚى  ثبٙي. ٍا٘ئبٖ َّٕٛ ىٍٝي ٔی 30كيٚى 

ا٘ي. ٔظلاً  ٞبی ثبلاسَی ٘یِ ىٕز یبفشٝ ثبٙي، ِٚی ىٍ ٕغق آُٔبیٍٚبٞی ثٝ ٍا٘ئبٖ ىٍٝي ٔی 17اِی  12

ٞبئی وٝ  ىٍٝي ٚ ٍا٘ئبٖ َّٕٛ 23ٞبی ٕیّیىٖٛ ثٝ  ٞبی هٍٛٙیيی ٔٙفَى اُ ٘ٛع وَیٖشبَ ٍا٘ئبٖ َّٕٛ

 ىٍٝي ٌِاٍٗ ٙيٜ إز.  32ٙٛ٘ي سب  دَسٛٞبی هٍٛٙیيی ثَ ٍٚی آٟ٘ب ٔشَٕوِ ٔی

ٌیَ٘ي،اُ یه ٍٚٗ، سؼجیٝ  ٞبی هٍٛٙیيی وٝ ىٍ ٕغٛف ٖٔغق لَاٍ ٔی ثٝ ٔٙظٍٛ افِای٘ ثبُىٞی َّٕٛ

سٛاٖ ٍ٘ٛ  ؿٍبِیٞبی ٔٛطَ ٔشَٕوِ وٙٙيٜ إشفبىٜ ٔی ٙٛى. ٔشَٕوِ ٕبُی دَسٛٞبی هٍٛٙیيی،  ٕیٖشٓ

ثَای سِٛیي  ٞبی هٍٛٙیيی ٍا ٞب ٍا افِای٘ ىاىٜ ٚ ثٙبثَایٗ ٕغق ٍٔٛى ٘یبُ َّٕٛ هٍٛٙیي ثَ ٍٚی َّٕٛ

ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ  فشِٛٚشبئیه ِِْٚ ىاٙشٗ ٔيَ فیِیىی . ػٟز ثٍَٕی ٕیٖشٓىٞي سٛاٖ هَٚػی وبٞ٘ ٔی

 .>16= ٔيَ ٍیبضی ٔی ثبٙیٓ سب سؼِیٝ ٚ سلّیُ ٕیٖشٓ ٔميٍٚ ٌَىى


