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 همسهِ

قجي٠ ؾبظي زض حبّ حبيط يٌي اظ دطًبضثطزسطيٚ اثعاض١بي ٗٞخٞز سحوين زض ػ٘ٔيبر اؾز ٝ ثطاي اهكبض 

 .ٗرشٔلي ١٘چٞٙ ٢ٜٗسؾبٙ، ٗسيطاٙ، اؾبسيس يب ٗشرههيٚ ػٕٔٞ ٗرشٔق ًبضثطز زاضز

ثب اؾشلبزٟ اظ قجي٠ ؾبظي ٗيكٞز ديف اظ ثٞخٞز آٗسٙ ؾيؿشٖ ٝاهؼي، ػٌ٘ٔطز اخطايي آٙ ضا اضظيبثي ٛ٘ٞز 

١٘چٜيٚ ث٠ زٓيْ زض . ٝ ُعي٢٢ٜبي اخطايي ٗشؼسزي ضا ثسٝٙ ايدبز ذْٔ زض ًبضًطز ؾيؿشٖ ٝاهؼي آظٗبيف ًطز

اٗب ثبيس سٞخ٠ . زؾشطؼ ثٞزٙ ظثبٙ ١بي ًبٗذيٞسطي ٝيػٟ قجي٠ ؾبظي، ث٠ ضاحشي ٗي سٞاٛيٖ اظ آٙ اؾشلبزٟ ًٜيٖ

ًطز ٠ً ٗبٜٛس ؾبيط اثعاض١ب، اؾشلبزٟ ي ٛبزضؾز اظ قجي٠ ؾبظي ٝ اػش٘بز ثيف اظ حس ث٠ ٛشبيح ث٠ زؾز آٗسٟ اظ 

 .آٙ ٗي سٞاٛس ثبػث ايدبز ذؿبضار خجطاٙ ٛبدصيطي ُطزز

 . قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسط ذهٞنيبسي زاضز ٠ً آٙ ضا ثطاي سحٔيْ ُطاٙ ث٠ نٞضر اثعاض خبٓجي زضآٝضزٟ اؾز

ثب قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي ٗي سٞاٙ ظٗبٙ ضا ككطزٟ ًٜيٖ ث٠ قٌٔي ٠ً كؼبٓيز ١بي چٜس ؾبّ ظطف چٜس 

ثب اؾشلبزٟ اظ ايٚ اٗشيبظ سحٔئِط ٗي سٞاٛس َطح ١بي ٗشٜٞػي ثب . زهيو٠ ٝ ُب١ي چٜس ثبٛي٠ قجي٠ ؾبظي قٞز

ثب اؾشلبزٟ اظ قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي ٗي . نطف ظٗبٙ ٛبچيعي اخطا ًٜس ٝ اضظيبثي ١بيي اظ آ٢ٛب ثسؾز آٝضز

زض حويوز ثب اؾشلبزٟ اظ ايٚ اٌٗبٙ سحٔئِط ٗي سٞاٛس ثب سٞخ٠ ث٠ زازٟ ١بيي ٠ً . سٞاٙ ظٗبٙ ضا ثؿٍ ١ٖ ثس١يٖ

سٞٓيس ٝ ٗكب١سٟ ٗي قٞٛس، قٜبذز هبثْ سٞخ٢ي اظ سـييطار ؾبذشبضي ؾيؿشٖ ثسؾز ثيبٝضز ٠ً زؾز يبكشٚ 

 .ث٠ چٜيٚ قٜبذشي ثطاؾبؼ ظٗبٙ ٝاهؼي ٗيؿط ٛيؿز

زض ١ِٜبٕ اٛدبٕ آظٗبيف ١بي ٝاهؼي ٗؼ٘ٞلاً ذُب١بي ٗرشٔلي اخشٜبة ٛبدصيط اؾز، ظيطا ١يچ اثعاض ؾٜدكي 

اٗب زض قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي چٜيٚ ذُب١بيي ٝخٞز ٛساقش٠، . ًبْٗ ٝ ثسٝٙ ذُب زض زٛيب ٝاهؼي ٝخٞز ٛساضز

اٗشيبظ زيِط . ظيطا ٗسّ قجي٠ ؾبظي يؼٜي ثطٛب٠ٗ ًبٗذيٞسطي اػسازي ضا سٞٓيس ٗي ًٜس ٠ً ثسٝٙ ذُب ١ؿشٜس

ث٠ ايٚ نٞضر ٠ً . قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي هبثٔيز اخطاي ٗسّ ث٠ َٞض ٌٗطض ٝ سحز قطايٍ قطٝع يٌؿبٙ اؾز

ٗي سٞاٙ زض اخطا١بي ٗرشٔلي اظ يي ٗسّ قجي٠ ؾبظي، دبضاٗشط١بي ثبثز، زازٟ ١بي ٗشلبٝسي ضا ث٠ ػٜٞاٙ 

ػلاٟٝ ثط ايٚ ٗي سٞاٙ ثب ثبثز ٢ِٛساقشٚ ٗد٘ٞػ٠ زازٟ ١بي . ٝضٝزي آٗبزٟ ًطز ٝ ٛشبيح ١ط اخطا ضا ثطضؾي ًطز

 .ٝضٝزي دبضاٗشط١بي ٗسّ ضا سـييط زازٟ ٝ قجي٠ ؾبظي ضا سٌطاض ًٜيٖ

قبيس ٢ٗ٘شطيٚ ٗعيز قجي٠ ؾبظي ايٚ ثبقس ٠ً ٗي سٞاٙ آٙ ضا زض ١ط ٓحظ٠ ٗشٞهق ًطزٟ ٝ ثسٝٙ سبثيط ثط 

ايٚ اٌٗبٙ سوطيجبً زض ١يچ آظٗبيف . ازا٠ٗ آظٗبيف ٛشبيح ث٠ زؾز آٗسٟ ضا ثطضؾي ٝ آظٗبيف ضا ازا٠ٗ ز١يٖ

 .زٛيبي ٝاهؼي اٌٗبٙ دصيط ٛ٘ي ثبقس

زضؼ قجي٠ ؾبظي زض ضقش٠ ١بي ٗرشٔلي ٗثْ ٢ٜٗسؾي نٜبيغ، ٗسيطيز، ضيبييبر ًبضثطزي ٝ ًبٗذيٞسط 

ثطاي ُصضاٛسٙ ايٚ زضؼ زاٛكدٞ ٛيبظ ث٠ آقٜبيي ٗرشهطي ثب حؿبة . زض ٗوُغ ًبضقٜبؾي سسضيؽ ٗي قٞز

ث٠ ايٚ زٓيْ ٠ً ايٚ زضؼ زاضاي دبي٠ ١بي ضيبيي ٝ . زيلطاٛؿيْ ٝ اٛشِطاّ، ٛظطي٠ احش٘بّ ٝ آٗبض ٗوسٗبسي زاضز

آٗبضي اؾز ٛيبظ ظيبزي ث٠ اضائ٠ ٗثبّ ١بي ٗشؼسز ٝخٞز زاضز ٝ ١٘چٜيٚ ثطاي زاٛكدٞيبٙ ضقش٠ ي ًبٗذيٞسط 

ًشبثي ٠ً ثطاي ايٚ زضؼ . ديبزٟ ؾبظي ٗثبّ ١ب ثب يٌي اظ ظثبٙ ١بي ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي قسيساً سٞني٠ ٗي قٞز

 Discrete- Event Systemسٞؾٍ ٝظاضر ػٕٔٞ ث٠ ػٜٞاٙ ٗطخغ انٔي زضؼ اٛشربة قسٟ ًشبة 

Simulation ٕقجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ” سبٓيق ثٌٜؽ ٝ ًبضؾٞٙ اؾز ٠ً سٞؾٍ آهبي ١بقٖ ٗحٔٞخي ث٠ ٛب

ايٚ . سطخ٠٘ قسٟ ٝ اٛشكبضار ػٔ٘ي زاٛكِبٟ نٜؼشي قطيق آٙ ضا ث٠ چبح ضؾبٛسٟ اؾز“ ديكبٗس- ١بي ُؿؿش٠

 .ًشبة قبْٗ چ٢بض هؿ٘ز اؾز



2 

 

 

 همسهِ اي تز ضثيِ ساسي سيستن ّاي گسستِ پيطاهس: لسوت اٍل

1) 

 ٗعايب ٝ ٗؼبيت قجي٠ ؾبظي- 2ٗوس٠ٗ اي ثط قجي٠ ؾبظي،  - 1

 ؾيؿشٖ ١بي ُؿؿش٠ ٝ ديٞؾش٠- 4ظٗي٠ٜ ١بي ًبضثطز،   - 3

 

 

 

2) 

 ٗثبّ ١بيي اظ قجي٠ ؾبظي

 قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ١بي ٗٞخٞزي- 2قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ١بي نق، - 1

3) 

 قجي٠ ؾبظي ُؿؿش٠ ديكبٗس

 ٗلب١يٖ ٗطثٌٞ ث٠ قجي٠ ؾبظي- 2انّٞ ًٔي،    - 1

 ظثبٙ ١بي ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ثطاي قجي٠ ؾبظي- 3
 

 هسل ّاي رياضي ٍ آهاري: لسوت زٍم

4) 

 ٗسّ ١بي آٗبضي زض قجي٠ ؾبظي

 سٞظيغ ١بي ديٞؾش٠- 2سٞظيغ ١بي ُؿؿش٠،    - 1

5) 

 ٗسّ ١بي نق

 ٛ٘بزُصاضي ؾيؿشٖ ١بي نق- 2ٝيػُي ١بي ؾيؿشٖ ١بي نق،  - 1

6) 

 ؾيؿشٖ ١بي ٗٞخٞزي

 ؾيؿشٖ ١بي احش٘بٓي- 2ؾيؿشٖ ١بي هُؼي،   - 1

 اػساز تصازفي: لسوت سَم

 سٞٓيس اػساز سهبزكي (7

 سٞٓيس اػساز قج٠ سهبزكي- 2ذٞال اػساز سهبزكي - 1

 سٞٓيس ٗوبزيط سهبزكي(8
 

 تحليل زازُ ّاي ضثيِ ساسي: لسوت چْارم

9) 

  سدعي٠ سحٔيْ زازٟ ١بي ٝضٝزي ث٠ ٗسّ



3 

 

 ثطآٝضز دبضاٗشط١ب- 2ُطزآٝضي زازٟ ١ب - 1

10) 

 آظٗبيف ٗس٢ٓبي قجي٠ ؾبظي ٝ سؼييٚ اػشجبض آ٢ٛب

11) 

 سدعي٠ سحٔيْ ٛشبيح ثسؾز اٗسٟ اظ يي ٗسّ قجي٠ ؾبظي

12) 

 .ٗوبيؿ٠ ٝ اضظيبثي  َطح٢بي ٗرشٔق اظ ؾيؿشٖ

 

 فصل اٍل

١سف اظ . ٗي سٞاٙ قجي٠ ؾبظي ضا سؤيسي اظ ػٌ٘ٔطز كطآيٜس يب ؾيؿشٖ ٝاهؼي ثب ُصقز ظٗبٙ سؼطيق ٛ٘ٞز

قجي٠ ؾبظي ايدبز ؾبذشِي سبضيرچ٠ ي ؾيؿشٖ ٝ ثطضؾي آٙ ث٠ ٜٗظٞض زؾشيبثي ث٠ ٛشيد٠ ُيطي ١بيي زض 

 .ٗٞضز ٝيػُي ١بي ػٌ٘ٔطز ؾيؿشٖ ٝاهؼي اؾز

ايٚ ٗسّ ٗؼ٘ٞلاً ث٠ قٌْ ٗد٘ٞػ٠ . ٗؼ٘ٞلاً ثطاي ثطضؾي ضكشبض يي ؾيؿشٖ، ٗسٓي ثطاي آٙ س٢ي٠ ٗي قٞز

ايٚ كطي٢ب زض چبضچٞة ضٝاثٍ ضيبيي، ُٜٗوي ٝ ٛ٘بزيٚ ثيٚ . اي اظ كطي٢بي ٗطثٌٞ ث٠ ػٌ٘ٔطز ؾيؿشٖ اؾز

اًثطاً ثؼس اظ ايدبز چٜيٚ ٗسٓي آٙ ضا . ٗٞخٞزيز ١ب يب ا١ساف ٗٞضز ٛظط َطاح ؾيؿشٖ ثيبٙ ٗي قٞٛس

“  اٛدبٕ قٞز چ٠ ٛشيد٠ اي زاضز؟Xاُط سـييط ”ٗؼشجطؾبظي ًطزٟ ٝ ثطاي ثطضؾي دطؾف ١بي ٗرشٔلي اظ ٛٞع 

 .ثٌبض ٗي ثطٛس

دؽ ٗي . ػلاٟٝ ثط ايٚ اظ قجي٠ ؾبظي ثطاي ثطضؾي ؾيؿشٖ ١بي زض زؾز َطاحي ٛيع اؾشلبزٟ ٗي قٞز

سٞاٛيٖ ثِٞئيٖ ٠ً قجي٠ ؾبظي، ١ٖ اثعاضي ثطاي ديف ثيٜي سبثيط سـييطار زض ؾيؿشٖ ١بي ٗٞخٞز ٝ ١ٖ اثعاضي 

زض ازا٠ٗ ضاخغ ث٠ ٗعايب ٝ ٗؼبيت قجي٠ ؾبظي، ًبضثطز١بي آٙ ٝ ٗٞاضز . ثطاي َطاحي ؾيؿشٖ ١بي خسيس اؾز

 .اؾشلبزٟ اظ ايٚ اثعاض نحجز ذٞا١يٖ ًطز

اٝٓيٚ . زض ايٚ هؿ٘ز ١لز ٗٞضز اظ ٗٞاضزي ٠ً قجي٠ ؾبظي زض آٙ ١ب ًبضثطز زاضز ضا ٗؼطكي ٗي ًٜيٖ

ًبضثطز زٕٝ قجي٠ . ًبضثطز قجي٠ ؾبظي ثطضؾي ٝ آظٗبيف ضٝاثٍ ٗشوبثْ ١ط ؾيؿشٖ يب ظيط ؾيؿشٖ ديچيسٟ اؾز

 .ؾبظي ٗكب١سٟ سبثيط سـييطار اَلاػبسي، ؾبظٗبٛي ٝ ٗحيُي ثط ضكشبض ٗسّ ١بي ٗٞخٞز اؾز

 ثب سٞخ٠ ث٠ اي٠ٌٜ قجي٠ ؾبظي ٝ اضائ٠ ٗسٓي اظ ؾيؿشٖ ثبػث ايدبز قٜبذز اظ آٙ ؾيؿشٖ ٗي قٞز ٝ 

ؾٞٗيٚ ًبضثطز ثطاي قجي٠ ؾبظي اضائ٠ ديك٢ٜبز١بي ٗليس ثطاي اٛدبٕ انلاحبر زض ؾيؿشٖ ٗٞضز ُٗبٓؼ٠ ٗي 

 .ثبقس

يٌي اظ ٗعايبي ايدبز ٗسّ ١بي قجي٠ ؾبظي هبثٔيز ايدبز سـييط زض ٝضٝزي ١بي قجي٠ ؾبظي ٝ ثطضؾي 

ايٚ هبثٔيز ٜٗدط ث٠ چ٢بضٗيٚ ًبضثطز قجي٠ ؾبظي يؼٜي قٜبذز . ذطٝخي ١بي ثسؾز آٗسٟ اظ آ٢ٛبؾز

 .ٗشـيط١ب ٝ چِِٞٛي ضاث٠ُ ٗشوبثْ آ٢ٛب قسٟ اؾز

دٜد٘يٚ ًبضثطز قجي٠ ؾبظي ضا ٗي سٞاٛيٖ هبثٔيز اؾشلبزٟ اظ آٙ ث٠ ػٜٞاٙ اثعاضي آٗٞظقي ثطاي ث٢جٞز ضٝـ 

 .١بي سحٔئي دبؾد يبثي ثساٛيٖ
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ث٠ ػٜٞاٙ ًبضثطز زيِط ٗي سٞاٛس قجي٠ ؾبظي ضا ثطاي آظٗبيف َطح ١ب يب ذٍ ٗكي ١بي خسيس، ديف اظ 

. اخطاي آ٢ٛب اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز ٝ ث٠ ايٚ ٝؾي٠ٔ آٗبزُي لاظٕ ضا ثطاي ضٝثطٝ قسٙ ثب ديكبٗس١بي ٌٗ٘ٚ ث٠ زؾز آٝضز

 .آذطيٚ ًبضثطز قجي٠ ؾبظي ضا ٗي سٞاٙ سحوين زضثبضٟ دبؾد ١بي سحٔئي ؾيؿشٖ زاٛؿز

١ط چٜس قجي٠ ؾبظي اثعاض ٜٗبؾجي ثطاي سحٔيْ زض ثؿيبضي اظ ٗٞاضز اؾز اٗب ديف اظ ثٌبضُيطي ايٚ اثعاض، 

 .سحٔئِط ثبيس ٗعايب ٝ ٗؼبيت آٙ ضا ١ٖ زض ٛظط زاقش٠ ثبقس

 :ٗعايبي انٔي قجي٠ ؾبظي ٠ً زض ٜٗبثغ ٗرشٔق آٝضزٟ قسٟ اؾز قبْٗ ايٚ ٗٞاضز ٗي ثبقس

ٗسيط ؾيؿشٖ ٗي سٞاٛس ث٠ ٜٗظٞض سحٔيْ َطح ١ب يب ذُي ٗكي ١بي ديك٢ٜبزي، دؽ اظ ؾبذشٚ ١ط  -1

 .ٗسٓي ثبض١ب ٝ ثبض١ب قجي٠ ؾبظي ضا ثٌبض ُيطز

زض ٗٞاضزي ٠ً زازٟ ١بي ٝضٝزي، سوطيجي يب ٛبهم ثبقٜس، ثبظ ١ٖ ٗي سٞاٙ اظ قجي٠ ؾبظي ثطاي سحٔيْ  -2

 .ؾيؿشٖ اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز

زؾشطؾي ث٠ زازٟ ١بي قجي٠ ؾبظي ٗؼ٘ٞلاً ثؿيبضًٖ ١عي٠ٜ سط اظ كطا١ٖ آٝضزٙ زازٟ ١بي ٗطثٌٞ ث٠  -3

 .ؾيؿشٖ ٝاهؼي اؾز

ٝ . ث٠ ًبض ثطزٙ ضٝـ ١بي قجي٠ ؾبظي زض ثيكشط ٗٞاضز ثؿيبض ؾبزٟ سط اظ ضٝـ ١بي سحٔئي اؾز -4

 . ١٘يٚ ؾبزُي يٌي اظ زلايْ اؾشلبزٟ ي ثيكشط قجي٠ ؾبظي ٛؿجز ث٠ ضٝـ ١بي سحٔئي اؾز

ٗؼ٘ٞلاً ٗحسٝزيز ١بيي ٠ً زض ضٝـ ١بي سحٔئي ٝخٞز زاضٛس زض قجي٠ ؾبظي ً٘شط ث٠ چكٖ  -5

 .ثٜبثطايٚ زض قجي٠ ؾبظي ٛيبظ ً٘شطي ث٠ كطو ١بي ؾبزٟ ًٜٜسٟ زاضيٖ. ٗي ذٞضز

ػلاٟٝ ثط س٘بٗي ٗٞاضز ُلش٠ قسٟ، قجي٠ ؾبظي زض ثطذي اظ ٗؿبئْ س٢ٜب ٝؾي٠ٔ يبكشٚ ضاٟ حْ ٗؿب٠ٓ  -6

 . اؾز ثٜبثطايٚ ٛبچبضيٖ اظ قجي٠ ؾبظي اؾشلبزٟ ًٜيٖ

زض از٠ٗ ث٠ ثطذي ػيت ١بي قجي٠ ؾبظي ٠ً ثبيس  .ث٠ ايٚ ثبيس سٞخ٠ ًٜيٖ ٠ً قجي٠ ؾبظي ٗؼبيجي ١ٖ زاضز

 .ديف اظ ثٌبضُيطي آٙ ثطضؾي قٞز، اقبضٟ ٗي قٞز

ث٠ زٓيْ دط ١عي٠ٜ ثٞزٙ ٝ ٛيبظ ث٠ ظٗبٙ، اؾشلبزٟ اظ ٗسّ ١بي قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي، ٌٗ٘ٚ اؾز  -1

 .ًبضايي ثبلايي ٛساقش٠ ثبقس

ٛيبظ ث٠ اخطا١بي كطاٝاٙ ثطاي ١ط ٗسّ قجي٠ ؾبظي ٜٗدط ث٠ اكعايف ١عي٠ٜ اؾشلبزٟ اظ ٗسّ قجي٠  -2

 .ؾبظي ٗي قٞز

ًبضثطاٛي ٠ً سبظٟ ثب قجي٠ ؾبظي آقٜب ٗي قٞٛس، ٌٗ٘ٚ اؾز ثطاي ًبضثطز١بيي ٠ً ضٝـ ١بي سحٔئي  -3

 .ٝ ضيبيي ًبكي ث٠ ٛظط ٗي ضؾس، اظ قجي٠ ؾبظي اؾشلبزٟ ثٌٜٜس ٝ ١عي٠ٜ ظيبزي ثطاي آٙ ثذطزاظٛس

اٗب ثب سٞخ٠ ث٠ ديكطكز سٌٜٞٓٞغي ٝ ثٞخٞز آٗسٙ ؾرز اكعاض ٝ ٛطٕ اكعاض١بي ؾطيغ، ١٘چٜيٚ ٝخٞز ظثبٙ 

 .١بي ٗرهٞل قجي٠ ؾبظي زٝ ٗٞضز اّٝ اٗطٝظٟ ً٘شط ث٠ چكٖ ٗي ذٞضز

 

 سهيٌِ ّاي كارتزز

ثطاي قجي٠ ؾبظي زض ظٗي٠ٜ ١بي ٗرشٔلي ًبضثطز ٝخٞز زاضز ٠ً ١ط ًسإ ثؿش٠ ث٠ ٗٞضز اؾشلبزٟ ٗي سٞاٛس 

 :اظ خ٠ٔ٘ ٢ٗ٘شطيٚ ايٚ ًبضثطز١ب ٗي سٞاٙ ث٠ ٗٞاضز ظيط اقبضٟ ًطز. ٗوبزيط ظيبزي زض ١عي٠ٜ ١ب نطك٠ خٞيي ًٜس

ٗثلاً ًٜشطّ سطاكيي، ظطكيز . قجي٠ ؾبظي ٗطاحْ ٗرشٔلي ٠ً زض كطٝزُبٟ ١بي ثعضٍ اسلبم ٗي اكشس -1

 ...ٝ ٢ِٛساضي ٝ سؼ٘يط، اٌٗبٛبر حْ٘ ٝ ٛوْ ٗؿبكط ٝ 
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 .قجي٠ ؾبظي حْ٘ ٝ ٛوْ زض ؾُح ق٢ط١ب ثطاي ًٜشطّ ث٢ي٠ٜ چطاؽ ١بي ضا١ٜ٘بيي ٝ ظٗبٛجٜسي آ٢ٛب -2

قجي٠ ؾبظي ػ٘ٔيبر ٢ِٛساضي ٝ سؼ٘يط ثطاي زؾشيبثي ث٠ ٗد٘ٞػ٢ي ث٢ي٠ٜ اي اظ اكطاز زض ُطٟٝ ١بي  -3

 .سؼ٘يطاسي

قجي٠ ؾبظي ٗطاحْ ٗرشٔق ٗٞخٞز زض نٜبيغ ثطاي اضظيبثي سـييطار زض َطظ اٛدبٕ ػ٘ٔيبر ٝ خبثدبيي  -4

 .ٗطاحْ ٗرشٔق آٙ

قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ١بي اهشهبزي زض ؾُح ًلاٙ، ث٠ ٜٗظٞض ديف ثيٜي سأثيط سه٘يٖ ١بي ٗرشٔق  -5

 .زض خبٗؼ٠

 قجي٠ ؾبظي خَٜ ١بي ٛظبٗي  -6

آجش٠ ًبضثطز١بي ٗشؼسز زيِطي ١ٖ ٝخٞز زاضز ٠ً ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ٗي سٞاٙ ث٠ ٗٞاضزي ٗثْ ًبضثطز قجي٠ 

 .اقبضٟ ًطز... ؾبظي زض ؾيؿشٖ ١بي اضسجبَي، ذٌُٞ سٞٓيس، ثِٜبٟ ١بي سدبضي، ؾيؿشٖ ١بي ثطهي ٝ 

 

 سيستن ٍ اخشاي آى

ث٠ ػٜٞاٙ يي سؼطيق . ديف اظ ٗسٓؿبظي ثبيس زضى زضؾشي اظ ٗل٢ٕٞ ؾيؿشٖ ٝ ٗطظ ؾيؿشٖ زاقش٠ ثبقيٖ

ُط١ٝي اظ اقيبء ٠ً ثطاي ضؾيسٙ ث٠ ١سف ذبني زض يي ضاث٠ُ يب ثب ٝاثؿشِي ٗشوبثْ ”ٗي سٞاٛيٖ ؾيؿشٖ ضا 

زض ايٚ ؾيؿشٖ، . ٗثلاً ؾيؿشٖ سٞٓيسي ذٞزضٝ ضا زض ٛظط ثِيطيس. سؼطيق ًٜيٖ“ ٜٗظٖ ث٠ ١ٖ ديٞؾش٠ ثبقٜس

 .ٗبقيٚ ١ب، هُؼبر ٝ ًبضُطاٙ ثب ١ٖ ٝ زض اٗشساز ذٍ ٗٞٛشبغ ثطاي سٞٓيس يي ٝؾي٠ٔ ًبض ٗي ًٜٜس

سـييطاسي ٠ً زض اَطاف ؾيؿشٖ اسلبم ٗي  ٗحيٍ ثيطٝٛي يي ؾيؿشٖ ضا ديطاٗٞٙ آٙ ؾيؿشٖ ٗي ُٞيٜس ٝ

زض ٗسٓؿبظي ؾيؿشٖ ثبيس ثشٞاٛيٖ ٗطظ ثيٚ ؾيؿشٖ ٝ ديطاٗٞٙ . اكشس ضا سـييطار زض ديطاٗٞٙ ؾيؿشٖ ٗي ٛبٜٗس

 .زض حويوز ايٚ ٢ٗبضسي اؾز ٠ً ثب سدطث٠ ي كطز ٗسٓؿبظ ثسؾز ٗي آيس. ؾيؿشٖ ضا ٗكرم ًٜيٖ

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ زض ٗٞضز ؾيؿشٖ ًبضذب٠ٛ ٗي سٞاٙ ػٞاْٗ ًٜشطّ ًٜٜسٟ ي ٝضٝز ؾلبضق٢ب ضا ذبضج اظ اذشيبض 

ثٜبثطايٚ ثب ايٚ زيسُبٟ ايٚ ضٝاثٍ ٝ ػٞاْٗ زض ديطاٗٞٙ ؾيؿشٖ خبي ذٞا١ٜس زاقز، اٗب اُط . ًبضذب٠ٛ ثساٛيٖ

ثرٞا١يٖ سبثيط ػطي٠ ثط سوبيب يؼٜي ضاث٠ُ ي ثيٚ ٝضٝز اخٜبؼ سٞٓيسي ًبضذب٠ٛ ثط ٛيبظ١بي آسي اكطاز ث٠ ١٘بٙ 

 .اخٜبؼ ضا ١ٖ زض ٛظط ثِيطيٖ، آٙ ٝهز ايٚ ػٞاْٗ خعء ذٞز ؾيؿشٖ ثبيس سٔوي ثكٞٛس

ٗؼ٘ٞلاً زض ثي٠٘ ٛطخ ٗحبؾج٠ ي يج٠٘ ثطاي ١ط ٗٞضز . ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبٓي زيِط ؾيؿشٖ ثي٠٘ ضا زض ٛظط ثِيطيٖ

ٗكرم اؾز، اُط ايٚ حس ضا كوٍ زض ثطضؾي يي قطًز ثي٠٘ زض ٛظط ثِيطيٖ ٗؿٔ٘بً يي ػبْٗ ديطاٗٞٛي 

ذٞا١س ثٞز اٗب زض نٞضسي ٠ً ثرٞا١يٖ سبثيط چٜيٚ هٞاٛيٜي ضا ثط نٜؼز ثي٠٘ ثؿٜديٖ، ٗؿٔ٘بً ايٚ ػبْٗ يٌي اظ 

 .ػٞاْٗ ٗٞخٞز زض ذٞز ؾيؿشٖ ذٞا١س ثٞز

 :ثطاي زضى ث٢شط ؾيؿشٖ ثبيس سؼبضيلي ثطاي ٗٞاضز ظيط ػٜٞاٙ ًٜيٖ

 ػٜهطي ٗٞضز سٞخ٠ زض ؾيؿشٖ: ٢ٛبز 

 ٝيػُي ١ط ٢ٛبز: ذهيه٠ 

 زٝضٟ ي ظٗبٛي ثب َّٞ ٗكرم: كؼبٓيز 

 ٗد٘ٞػ٠ ٗشـيط١بي لاظٕ ثطاي سكطيح ؾيؿشٖ زض ١ط ظٗبٙ: حبٓز 

  زض ١ط ؾيؿشٖ ديكبٗس ضا ث٠ ػٜٞاٙ ضٝيسازي ٓحظ٠ اي ٠ً ثشٞاٛس حبٓز ؾيؿشٖ ضا سـييط ز١س، سؼطيق

 . ٗي ًٜيٖ
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  ٙٞٗث٠ كؼبٓيز ١ب ٝ ديكبٗس١بيي ٠ً زضٝٙ ؾيؿشٖ اسلبم ٗي اكشس زضٝٙ ظا ٝ ث٠ ديكبٗس١بيي ٠ً ديطا

 .ؾيؿشٖ اسلبم ٗي اكشس، ثطٝٙ ظا ٗي ُٞييٖ

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ زض ٗٞضز ؾيؿشٖ ثبٛي، ٗي سٞاٙ ٗكشطيبٙ ضا ٢ٛبز زض ٛظط ُطكز، ٗٞخٞزي حؿبة ١بي آ٢ٛب 

ٗشـيط١بي ٌٗ٘ٚ حبٓز ػجبضسٜس اظ سؼساز ًبضٜٗساٙ زض . ضا ذهيه٠ ٝ ؾذطزٟ ُصاضي ضا كؼبٓيز زض ٛظط ُطكز

ٝضٝز ١ط ٗكشطي ديكبٗسي ثطٝٙ ظا ٝ سٌ٘يْ ًبضٗكشطي ديكبٗسي . حبّ ًبض يب سؼساز ٗكشطيبٙ ٜٗشظط زض نق

 .زضٝٙ ظا ٗي ثبقس

ث٠ ػٜبٙ ٗثبٓي زيِط ٗي سٞاٙ هُبض ضا ث٠ ػٜٞاٙ يي ؾيؿشٖ زض ٛظط ُطكز، ٠ً ٗؿبكطاٙ ٢ٛبز، ٗجسأ ٝ ٗوهس 

ٝضٝز ث٠ ايؿشِبٟ ٝ ضؾيسٙ ث٠ ٗوهس ديكبٗس١بي . ؾلط آ٢ٛب ذهيه٠، ؾلط ث٠ ػٜٞاٙ كؼبٓيز سٔوي ٗي قٞز

 .ؾيؿشٖ ٝ سؼساز ٗؿبكطاٙ ٜٗشظط زض ١ط ايؿشِبٟ ٗشـيط١بي حبٓز ؾيؿشٖ ضا سكٌيْ ٗي ز١ٜس

زض ايٚ ؾيؿشٖ ديب٢ٗب . ؾيؿشٖ زيِطي ٠ً ٗي سٞاٙ ٗٞضز ثطضؾي هطاضزاز ؾيؿشٖ اٛشوبّ ديبٕ ١بؾز

. ٢ٛبز١بي ٗٞخٞز زض ؾيؿشٖ، َّٞ ٝ ٗوهس آ٢ٛب ذهيه٠ ١ب ٝ اٛشوبّ ديبٕ كؼبٓيز ١ب ضا سكٌيْ ٗي ز١ٜس

 .ضؾيسٙ يي ديبٕ ث٠ ٗوهس يي ديكبٗس اؾز ٝ سؼساز ديبٕ ١بي ٜٗشظط زض نق، ٗشـيط حبٓز ؾيؿشٖ اؾز

 

 سيستن ّاي گسستِ ٍ پيَستِ

ؾيؿشٖ ُؿؿش٠ ؾيؿش٘ي اؾز . ؾيؿشٖ ١ب ضا ٗي سٞاٙ ث٠ زٝ زؾش٢ي ُؿؿش٠ ٝ ديٞؾش٠ سوؿيٖ ثٜسي ًطز

ٗثلاً ثبٛي، ؾيؿشٖ . ٠ً ٗشـيط يب ٗشـيط١بي حبٓز زض آٙ س٢ٜب زض ٗد٘ٞػ٠ اي اظ ٛوبٌ ُؿؿش٠ ظٗبٙ سـييط ًٜس

ُؿؿش٠ اؾز، ظيطا ٗشـيط حبٓز ٠ً سؼساز ٗكشطي حبيط زض ثبٛي اؾز ٝهشي سـييط ٗي ًٜس ٠ً ٗكشطي ٝاضز 

 .يب اظ ثبٛي ذبضج ٗي قٞز

. ؾيؿشٖ ديٞؾش٠ ؾيؿش٘ي اؾز ٠ً ٗشـيط١بي حبٓز زض آٙ ث٠ نٞضر ديٞؾش٠ زض َي ظٗبٙ سـييط ٗي ًٜس

ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ، ٗيعاٙ آة خ٘غ قسٟ زض يي ؾس ؾيؿش٘ي ديٞؾش٠ اؾز ظيطا ث٠ نٞضر ديٞؾش٠ اي دؽ اظ ١ط 

 .ثبضٛسُي آة ث٠ آٙ ايبك٠ قسٟ ٝ ثب ثبظ قسٙ زضيچ٠ ؾس يب سجريط اظ آٙ ًبؾش٠ ٗي قٞز

 

 هسل سيستن

اٗب ١٘يك٠ ايٚ اٌٗبٙ . ثطاي دي ثطزٙ ث٠ ضٝاثٍ ثيٚ اخعاي ؾيؿشٖ ثبيس ثشٞاٛيٖ آٙ ؾيؿشٖ ضا ثطضؾي ًٜيٖ

يب حشي اُط . ٗثلاً ٌٗ٘ٚ اؾز ١ٜٞظ ؾيؿشٖ زض ٗطح٠ٔ َطاحي ٗي ثبقس ٝ ثٞخٞز ٛيبٗسٟ ثبقس. ٝخٞز ٛساضز

ٗثلاً زض ٗٞضز ؾيؿشٖ ثبٛي اٌٗبٙ ٛهق . ؾيؿشٖ ٗٞخٞز ثبقس ٌٗ٘ٚ اؾز ايدبز سـييط زض آٙ ٌٗ٘ٚ ٛجبقس

زض چٜيٚ ٗٞاضزي ٗؼ٘ٞلاً ث٠ خبي . ًطزٙ سؼساز ًبضٜٗساٙ ثطاي ثطضؾي اثط آٙ ثط َّٞ نق اٛشظبض ٝخٞز ٛساضز

زض حويوز ٗسّ ٗؼطف ؾيؿشٖ اؾز ٝ چٞٙ زض ثيكشط ثطضؾي . ذٞز ؾيؿشٖ، ٗسّ ؾيؿشٖ ضا ثطضؾي ٗي ًٜٜس

ثٜبثطايٚ ػلاٟٝ ثطاي٠ٌٜ . ١ب زض ٛظطُطكشٚ ٠٘١ خعئيبر ؾيؿشٖ لاظٕ ٛيؿز، ٗسّ ضا ثسٝٙ آٙ خعئيبر ٗي ؾبظٛس

ٗسّ ٗؼطف ؾيؿشٖ اؾز يي ؾبزٟ ؾبظي اظ آٙ ١ٖ ١ؿز ػْ٘ ؾبزٟ ًطزٙ ٗسّ ٗؼ٘ٞلاً ث٠ يٌي اظ ضاٟ ١بي 

 :ظيط اٛدبٕ ٗي قٞز

 سجسيْ ٗشـيط١ب ث٠ ٗوبزيط ثبثز- 1

 حصف ٗشـيط١ب يب ازؿبٕ آ٢ٛب زض يٌسيِط- 2

 ذُي كطو ًطزٙ ضٝاثٍ- 3
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 اكعٝزٙ ٗحسٝزيز ١بي ثيكشط- 4

 اًَاع هسل ّا

زض ٗسّ ضيبيي . ٗس٢ٓب ضا ٗؼ٘ٞلاً ث٠ زٝ زؾش٠ ي ٗسّ ١بي ضيبيي يب كيعيٌي زؾش٠ ثٜسي ٗي ًٜٜس

اظٛ٘بز١ب ٝ ٗؼبز٠ٓ ١بي ضيبيي اؾشلبزٟ ٗي قٞز ٝ ٗسّ قجي٠ ؾبظي ١ٖ ٛٞػي ذبل اظ ٗسّ ضيبيي ؾيؿشٖ 

ٗسّ ١بي قجي٠ ؾبظي ضا ٗي سٞاٙ زض ٗسّ ١بي ايؿشب يب دٞيب، هُؼي يب سهبزكي ٝ ُؿؿش٠ يب ديٞؾش٠ . اؾز

 .ضزٟ ثٜسي ًطز

ٗسّ ايؿشب ٠ً ث٠ آٙ قجي٠ ؾبظي ٗٞٛز ًبضٓٞ ١ٖ ٗي ُٞيٜس ٗؼطف ؾيؿشٖ زض ٓحظ٠ اي ذبل اظ ظٗبٙ 

زضٛو٠ُ ٗوبثْ ٗسّ ١بي دٞيب، ؾيؿشٖ ضا ثب سٞخ٠ ث٠ سـييط ظٗبٙ ٗؼطكي ٗي ًٜٜس، ٗثلاً قجي٠ ؾبظي ثبٛي . اؾز

ٗسّ ١بي قجي٠ ؾبظي ٠ً زض آ٢ٛب ٗشـيط سهبزكي ٝخٞز ٛساضز ضا ٗسّ هُؼي ٗي .  ثؼساظظ٢ط2 نجح سب 8اظ 

ٗثْ . زض ايٚ ٗسّ ١ب زض نٞضر حًٞض ٝضٝزي ١ب ث٠ نٞضر هُؼي ذطٝخي ؾيؿشٖ ٗكرم ٗي قٞز. ُٞيٜس

اٗب زض . ؾيؿشٖ يي ُٗت زٛساٛذعقٌي ٠ً زض آٙ ثي٘بضاٙ زض ظٗبٙ ١بي اظ ديف سؼييٚ قسٟ ٝاضز ٗي قٞٛس

ٗثْ . ٗسّ ١بيي ٠ً يي يب چٜس ٗشـيط سهبزكي ث٠ ٜٗع٠ٓ ٝضٝزي ٝخٞز زاضٛس، ذطٝخي ٛيع ٗب١يز سهبزكي زاضز

ؾيؿشٖ ثبٛي ٠ً زض آٙ ٗسر ظٗبٙ اٛدبٕ ًبض ١ط ٗكشطي ٝ سؼساز ٗكشطي ١بي ٝاضز قسٟ ث٠ نٞضر سهبزكي 

 .زض ايٚ ٠ُٛٞ ٗسّ ١ب ٗؼيبض١بي ذطٝخي ؾيؿشٖ ثطآٝضز١بيي آٗبضي اظ ٝيػُي ١بي ٝاهؼي ؾيؿشٖ اؾز. اؾز

ث٠ ٗسّ ١بيي ٠ً ٗشـيط حبٓز آ٢ٛب س٢ٜب زض ٗد٘ٞػ٠ اي اظ ٗوبَغ ُؿؿش٠ ظٗبٙ سـييط ٗي ًٜٜس، ٗسّ 

ٗسّ ١بي ُؿؿش٠ ضا . ُؿؿش٠  ٝ ث٠ ٗسّ ١بيي ٠ً ٗشـيط حبٓز آ٢ٛب ديٞؾش٠ اؾز، ٗسّ ديٞؾش٠ ٗي ُٞيٜس

ث٠ . ثيكشط ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ١بي ػسزي حْ ٗي ًٜٜس ٝ ٗسّ ١بي ديٞؾش٠ ضا ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ١بي سحٔئي

ايٚ زٓيْ ٠ً ثيكشط ثحث٘بٙ زض ازا٠ٗ ًلاؼ ضاخغ ث٠ ٗسّ ؾبظي ُؿؿش٠ اؾز، خب زاضز ٠ً هجْ اظ ازا٠ٗ ثحث 

 .ٗثبٓي اظ قجي٠ ؾبظي ديٞؾش٠ ضا ثطضؾي ًٜيٖ

 

 هسل صيس ٍ صياز

زض ظيؿز قٜبؾي سٞؾٍ ٛٞيؿٜسُبٙ ظيبزي ٗٞضز ثطضؾي هطاض  (يب ٗي٢٘بٙ ٝ ٗيعثبٙ)ٗس٢ٓبي نيس ٝ نيبز 

ٗحيُي ضا زض ٛظط ثِيطيس ٠ً اظ خ٘ؼيز نيبز ٝ خ٘ؼيز نيس سكٌيْ ٗي قٞز ٝ ايٚ زٝ . ُطكش٠ اؾز

َجيؼز اضسجبٌ ٗٞضز ثحث چٜيٚ اؾز ٠ً خ٘ؼيز نيس ٜٗجغ ؿصايي خ٘ؼيز . خ٘ؼيز ثب يٌسيِط اضسجبٌ زاضز

ثطاي ٗثبّ خ٘ؼيز نيبز ٌٗ٘ٚ اؾز اظ ًٞؾ٠ ١ب سكٌيْ قٞز ٝ ٗب١يبٙ ًٞچي . نيبز ق٘طزٟ ٗي قٞز

چٜيٚ كطو ًٜيس ٠ً سؼساز خ٘ؼيز نيبز ٝ سؼساز خ٘ؼيز نيس . ٗحيٍ ٛيع خ٘ؼيز نيس ضا ث٠ ٝخٞز آٝضزٛس

 ، ث٠ سطسيت ثب tزض ٓحظ٠   tytx ػلاٟٝ ثطايٚ، كطو ًٜيس ٠ً خ٘يؼز نيس اظ ٜٗجغ ؿصايي .  ٛ٘بزُصاضي قٞز,

ًبكي ثطذٞضزاض اؾز ٝ زض نٞضر ػسٕ ٝخٞز خ٘ؼيز نيبز ٗي سٞاٛس ثب آ١َٜ ضقس  trxسٞؾؼ٠ يبثس . 

rثبثز     0rچٞٙ زٝ .  ضا ٗي سٞاٙ  ث٠ نٞضر ٗبث٠ آشلبٝر زٝ آ١َٜ ظاز ٝ ٗيط َجيؼي سؼجيط ًطز

ٌ  ١ؿشٜس، ُٜٗوي اؾز اُط كطو ًٜيٖ ٠ً آ١َٜ ٗطٍ ٝ ٗيط ٛبقي اظ  خ٘ؼيز نيبز ٝ نيس ثب ١ٖ زض اضسجب

ٝخٞز چٜيٚ اضسجبَي ثطاي خ٘ؼيز نيس  ثب حبنًٔطة اٛساظٟ زٝ خ٘ؼيز، يؼٜي    tytx ٖٛؿجز ٗؿشوي 

dtdx) يطيت ثبثز ٝ ٗثجشي ثبقس، آ١َٜ ًٔي سـييط زض خ٘ؼيز نيس aثسيٚ سطسيت، اُط . زاضز ث٠ َطين  (/

 :ظيط سؼطيق ٗي قٞز

     tytaxtrxdtdx / 
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چٞٙ خ٘ؼيز نيبز ثطاي ثوبي ذٞز ث٠ خ٘ؼيز نيس ٗشٌي اؾز، زض نٞضر ػسٕ ٝخٞز خ٘ؼيز نيس 

آ١َٜ سـييط خ٘ؼيز نيبز  tsyٗي قٞز  0s . ث٠ ػلاٟٝ، اضسجبٌ ٗٞخٞز ثيٚ زٝ  خ٘ؼيز ثبػث ٗي

قٞز ٠ً آ١َٜ اكعايف خ٘ؼيز نيس ٛيع ثب    tytxثٜبثطايٚ، آ١َٜ ًٔي سـييط .  ٛؿجز ٗؿشويٖ زاقش٠ ثبقس

 : ث٠ قطح ظيط سؼطيق ٗي قٞز0bزض خ٘ؼيز نيبز  ٛيع ث٠ اظاي 

     tytbxtsydtdy / 
)0(0,)0(0اُط قطايٍ قطٝع ث٠ نٞضر  xy سؼطيق قٞز، ٛشيد٠ حْ ٗسّ قبْٗ زٝ ٗؼبز٠ٓ ثبلا ٛبظط ث٠ 

نسم ضٝاثٍ     0,0  txty ث٠ اظاي ٠٘١ ٗوبزيط tث٠ ايٚ سطسيت، خ٘ؼيز نيس ١يچ ُبٟ .  ذٞا١س ثٞز

ٛشيد٠ ٠ً زض هبٓت ٗد٘ٞػ٠. سٞؾٍ خ٘ؼيز نيبز ٜٗوطو ٛ٘ي قٞز    tytx  ٗكرم ٗي قٞز، سبثؼي ,

 ، ضٝاثٍ n,...,2,1 ٝخٞز زاضز ث٠ َٞضي ٠ً ث٠ اظاي ٗوبزيط Tث٠ ثيبٙ زيِط، ٗثجشي ٗبٜٛس . ٗشٜبٝة اظ ظٗبٙ اؾز

  )(txnTtx ٝ    tynTty ١ط ُبٟ خ٘ؼيز . حهّٞ چٜيٚ ٛشيد٠ اي ٛبٜٗشظطٟ ٛيؿز. ثطهطاض اؾز

ًب١ف يبكشٚ خ٘ؼيز نيس ثبػث ًٜس قسٙ . نيبز ضٝ ث٠ اكعايف ُصاضز، خ٘ؼيز نيس ضٝ ث٠ ًب١ف ٗي ُصاضز

آ١َٜ اكعايف خ٘ؼيز نيبز  ٗي قٞز ٝ ايٚ ث٠ ٛٞث٠ ذٞز خ٘ؼيز نيبز ضا ًب١ف ٗي ز١س ٝ خ٘ؼيز نيس ضا 

 .ثبلا ٗي ثطز 

 

r ،6102 ;001/0حْ ػسزي زٝ ٗؼبز٠ٓ ثبلا ث٠ اظاي ٝضٝزي ١بي  a ،01/0;s،
610,12000)0(,600)0(  bxy ٌْٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز3-1 زض ق . 

 گام ّاي اساسي زر ضثيِ ساسي

ٗطح٠ٔ اّٝ قبْٗ نٞضر ثٜسي . كطآيٜس ؾبذز ٗسّ قجي٠ ؾبظي ضا ٗي سٞاٙ ث٠ چ٢بض ٗطح٠ٔ سوؿيٖ ًطز

نٞضر اٝٓي٠ ٗؿب٠ٓ ٗؼ٘ٞلاً ٗج٢ٖ ثٞزٟ ٝ ا١ساف اٝٓي٠ . ٗؿب٠ٓ ٝ سؼييٚ ا١ساف ٝ َطح ًٔي دطٝغٟ ٗي ثبقس

ايٚ ًبض١ب ضا ٗي سٞاٙ زض . ١٘چٜيٚ َطح اٝٓي٠ دطٝغٟ ٛيع ثبيس ٗدسزاً سٜظيٖ قٞز. ٗؼ٘ٞلاً ثبيس زٝضٟ سؼييٚ قٞز

 . ١٘يٚ ٗطح٠ٔ يب ٗطاحْ زيِط اٛدبٕ زاز

ٗطح٠ٔ زٕٝ قبْٗ ُبٕ ١بي ُطزآٝضي زازٟ ١ب، ٗسّ ؾبظي، ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي، ٝاضؾي ثطٛب٠ٗ ٝ ٗؼشجطؾبظي آٙ 

 . زض ايٚ ٗطح٠ٔ اضسجبٌ ثيٚ ًبضثط ٝ ٗسّ ؾبظ ثبيس ١٘يك٠ ٝخٞز زاقش٠ ثبقس. ٗي ثبقس

ٗطح٠ٔ ؾٕٞ ٠ً ث٠ اخطاي ٗسّ ٗطثٌٞ اؾز، قبْٗ ايدبز َطح آظٗبيكي، اخطاي ٗسّ ٝ سحٔيْ ٛشبيح ٝ 

 .اخطا١بي ٗشؼسز آٙ ٗي ثبقس

 .ٗطح٠ٔ چ٢بضٕ قبْٗ ٗؿشٜس ؾبظي ثطٛب٠ٗ ٝ ُعاضـ ٛشبيح ٝ ثٌبضُيطي ٗسّ ٗي ثبقس

 
  حْ ػسزي ٗسّ نيس ٝ نيبز3-1قٌْ 
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 فصل زٍم

 هثال ّايي اس ضثيِ ساسي 

١سف ايٚ كهْ اضائ٠ ٗثب٢ٓبي ٗشؼسزي اظ قجي٠ ؾبظي اؾز ٠ً ٗؿشوي٘بً، يؼٜي ثسٝٙ اؾشلبزٟ اظ ًبٗذيٞسط 

ٗثبّ ١بيي اظ ايٚ هجيْ قٜبذز ٜٗبؾجي اظ ضٝـ قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ١بي ُؿؿش٠ ٝ سدعي٠ ٝ . هبثْ اخطا ثبقس

ثب اضائ٠ ٗثبّ ١بي قجي٠ ؾبظي زض ايٚ ٗطح٠ٔ اظ قطٝع ًشبة، . سحٔيْ آٙ زض اذشيبض زاٛكدٞ هطاض ٗي ز١س 

قجي٠ ؾبظي٢بي . زاٛكدٞ اضظـ ثؿيبضي اظ ٌٛبر ظطيلي ضا ٠ً زض كهْ ١بي ثؼس اضائ٠ ٗي قٞٛس ذٞا١س زاٛؿز

 :ايٚ كهْ ثب ثطزاقشٚ ؾ٠ ُبٕ ظيط اٛدبٕ ٗي قٞز

زض اًثط ٗٞاضز، ايٚ ٠ُٛٞ ٝيػُي ١ب ضا ٗي . ٝيػُي٢بي ١ط يي اظ ٝضٝزي٢بي قجي٠ ؾبظي ضا سؼييٚ ًٜيس .1

 .سٞاٙ زض هبٓت سٞظيغ ١بي ديٞؾش٠ يب ُؿؿش٠ احش٘بّ ٗسٓؿبظي ًطز

١ط ٗؿب٠ٓ قجي٠ ؾبظي خسّٝ قجي٠ ؾبظي ذبل ذٞز ضا زاضز، . يي خسّٝ قجي٠ ؾبظي ايدبز ًٜيس .2

زض ايٚ ٗثبّ .  ٗثبٓي اظ خسّٝ قجي٠ ؾبظي اؾز 1-2خسّٝ . ظيطا ١ط خسّٝ ثطاي ١سف ذبني ايدبز ٗي قٞز

سؼساز ٝضٝزي ١بي 
ijxٗؿبٝي ،pاؾز، يؼٜي pj ,...,2,1 ،ث٠ اظاي ١ط سٌطاض ٝni ,...,2,1،يي دبؾد iy

 .ٝخٞز زاضز
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 ضا iy  ٝضٝزي سٞٓيس ٝ سبثغ ٗحبؾج٠ ًٜٜسٟ ٗوساض دبؾد p إ سٌطاض، ٗوساضي ثطاي ١ط يي اظ iزض ٛٞثز  .3

 . اخطا ٗي قٞز1ايٚ ُبٕ ثب ٠ٛٞ٘ٛ ُيطي اظ سٞظيغ ١بي سؼييٚ قسٟ زض ُبٕ . اضظيبثي ًٜيس

. قجي٠ ؾبظي اثعاضي ٛيطٜٝٗس اؾز ٠ً ٗي سٞاٙ آٙ ضا ث٠ ٜٗظٞض سحٔيْ ثؿيبضي اظ ٗؿبئْ ديچيسٟ ث٠ ًبض ثطز

اٗب، ديف اظ آ٠ٌٛ قجي٠ ؾبظي ث٠ ػٜٞاٙ ضاٟ حْ ثطُعيسٟ قٞز، ثبيس ١ط ًٞقف ٌٗ٘ٚ ثطاي حْ ضيبيي ٗؿب٠ٓ 

ؾبذشٚ ٗسّ قجي٠ ؾبظي ٌٗ٘ٚ اؾز ػ٘ٔي ٝهشِيط ثبقس ٝ اُط ضاٟ حْ . احيبٛبً ثب ٗس٢ٓبي ضيبيي ث٠ ػْ٘ آيس

 .زيِطي ٗٞخٞز ثبقس، ٌٗ٘ٚ اؾز ثؿيبض ًٖ ١عي٠ٜ سط اظ قجي٠ ؾبظي ثبقس

 
  خسّٝ قجي٠ ؾبظي1-2خسّٝ

 . زض ايٚ كهْ، ٗثبّ ١بي ثؿيبض زضثبضٟ قجي٠ ؾبظي اضائ٠ ٗي ًٜيٖ

 

  ضثيِ ساسي سيستن ّاي صف2-1

ؾيؿشٖ نق ثب خ٘ؼيز ٗشوبيي، چِِٞٛي ٝضٝز ٝذسٗشس١ي، ظطكيز ؾيؿشٖ ٝ ٛظبٕ نق ٗكرم ٗي 

يي ؾيؿشٖ ؾبزٟ نق زض . قٞز، ايٚ ٝيػُي٢بي ؾيؿشٖ نق ضا ث٠ سلهيْ زض كهْ ١بي ثؼسي قطح زازٟ ايٖ

 . ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز1-2قٌْ 

 
  ؾيؿشٖ نق1-2قٌْ 

زض ايٚ ؾيؿشٖ، خ٘ؼيز ٗشوبيي ٛبٗحسٝز اؾز، يؼٜي، اُط يي ٛلط، خ٘ؼيز ٗشوبيي ضا سطى ًٜس ٝ ث٠ 

نق اٛشظبض ٗٔحن قٞز يب ث٠ ٗحْ زضيبكز ذسٗز ثطٝز، ١يچ ٠ُٛٞ سـييطي زض آ١َٜ ٝضٝز ؾبيط ٗشوبييبٙ 

ث٠ ػلاٟٝ، زض ايٚ ؾيؿشٖ، ٝضٝز١ب ١ط ثبض يٌي ٝ آٙ ٛيع ث٠ نٞضر سهبزكي ضخ . ٛيبظٜٗس ذسٗز ضٝي ٛرٞا١س زاز

زض ي٘ٚ، . ٗي ز١س ٝ اُط ٝاضزقسُبٙ ث٠ نق اٛشظبض ٗٔحن قٞٛس، ؾطاٛدبٕ ذسٗز زضيبكز ذٞا١ٜس ًطز

ٗسس٢بي ذسٗشس١ي سهبزكي اؾز ٝ زض هبٓت سٞظيغ احش٘بٓي سؼييٚ ٗي قٞٛس ٠ً ثب ُصقز ظٗبٙ ثسٝٙ سـييط 

ؾيؿشٖ، ٝاحس زض حبّ زضيبكز ذسٗز ٝ آ٢ٛبيي ٠ً زض نق )ظطكيز ؾيؿشٖ ٛيع ٛبٗحسٝز اؾز . ٗي ٗبٛس 

اظ يي ذسٗز  (FIFOاؿٔت ٗك٢ٞض ث٠ )ؾطاٛدبٕ، ٗشوبييبٙ ث٠ سطسيت ٝضٝز  (اٛشظبضٛس ضا زض ثط ٗي ُيطز

 .ز١ٜسٟ يب ٗدطا ذسٗز ٗي ُيطٛس 

ث٠ َٞض . ٝضٝز١ب ٝ ذسٗز ز١ي٢ب ثب سٞظيغ ١بي ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ ٗسس٢بي ذسٗشس١ي ٗكرم ٗي قٞٛس

ًٔي، آ١َٜ ٗٞثط ٝضٝز ثبيس اظ ٗبًؿيٖ٘ آ١َٜ ذسٗشس١ي ً٘شط ثبقس ٝ ُط٠ٛ َّٞ نق اٛشظبض ث٠ َٞض 

 ١ط ُبٟ نل٢ب ث٠ َٞض ٛبٗحسٝز ضقس ًٜٜس آ٢ٛب ضا اٛلدبض آٗيع يب ٛبدبيساض ٗي ٛبٜٗس . ٛبٗحسٝز اكعايف ٗي يبثس
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ديف اظ ٗؼطكي چٜس قجي٠ ؾبظي اظ ؾيؿشٖ ١بي نق، زضى ٗلب١يٖ حبٓز ؾيؿشٖ، ديكبٗس١ب  ٝ ؾبػز 

حبٓز ؾيؿشٖ، سؼساز حبيطاٙ زض ؾيؿشٖ ٝ ٝيؼيز ذسٗز ز١ٜسٟ اظ ٓحبِ ٗكـّٞ . قجي٠ ؾبظي لاظٕ اؾز

ديكبٗس، ٗد٘ٞػ٠ قطايُي اؾز ٠ً ٗٞخت سـييطي ٓحظ٠ اي زض حبٓز ؾيؿشٖ ٗي . ثٞزٙ يب ثيٌبض ثٞزٙ اؾز

 .زض ٗؿب٠ٓ سي ٗدطايي نق، س٢ٜب زٝ ديكبٜٗس ٌٗ٘ٚ اؾز حبٓز ؾيؿشٖ ضا سـييط ز١س. قٞز

 (ديكبٗس سطى)ٝ ديكبٜٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي ث٠ يي ٝاحس (ديكبٗس ٝضٝز )ايٚ زٝ ديكبٗس، ٝضٝز يي ٝاحس 

اُط ٝاحسي زض حبّ ذسٗشِيطي )ؾيؿشٖ نق زض ثطُيطٛسٟ ذسٗز ز١ٜسٟ، ٝاحس زض حبّ ذسٗشِيطي . اؾز

 .اؾز( اُط زض نق ٝاحسي ثبقس)ٝ آحبز حبظط زض نق  (ثبقس

 ٛكبٙ زازٟ قس 2- 2اُط ذسٗشس١ي سبظٟ ًبْٗ  قسٟ ثبقس، قجي٠ ؾبظي ُٗبثن زيبُطإ خطيبٙ ٠ً زض قٌْ 

يب ٗكـّٞ يب ثيٌبض :  س٢ٜب زٝ ٝيؼيز زاضز2-2سٞخ٠ ًٜيس ٠ً ذسٗز ز١ٜسٟ زض قٌْ . اؾز ازا٠ٗ ٗي يبثس

 .اؾز

زيبُطإ چٜيٚ ٗٞضزي زض قٌْ . ديكبٗس زٕٝ ١ِٜبٗي ضٝي ٗي ز١س ٠ً يي ٗشوبيي ث٠ ؾيؿشٖ ٝاضزقٞز

ثٜبثطايٚ، يب . ٗشوبيي ٝاضز قسٟ ٌٗ٘ٚ اؾز ذسٗز ز١ٜسٟ ضا ثيٌبض يب ٗكـّٞ ثيبيس.  ٛكبٙ زازٟ قس اؾز2-3

اهسإ ٗوشًي زض ٗٞضز ٗشوبيي ٗٞضز . ثط ذسٗز ز١ٜسٟ ٝاضز ٗي قٞز يب ثسيٚ ٜٗظٞض ث٠ نق ٗٔحن ٗي قٞز

اُط . اُط ذسٗز ز١ٜسٟ ٗكـّٞ ثبقس، ٗشوبيي ث٠ نق ٝاضز ٗي قٞز.  اػ٘بّ ٗي قٞز4-2ثحث ث٠ قطح قٌْ 

ايٚ اٗط ؿيط ٌٗ٘ٚ اؾز ٠ً . ذسٗز ز١ٜسٟ ثيٌبض ٝ نق ذبٓي ثبقس، ٗشوبيي ث٠ ذسٗز ز١ٜسٟ ٝاضز ٗي قٞز

 .ذسٗز ز١ٜسٟ ثيٌبض ٝ نق ؿيطذبٓي ثبقس

ثب ًبْٗ ًطزٙ ذسٗشس١ي ٌٗ٘ٚ اؾز ذسٗز ز١ٜسٟ ثيٌبض قٞز يب ثب ذسٗشس١ي ث٠ ٗشوبيي ثؼسي 

 . ضاث٠ُ ايٚ زٝ ٛشيد٠ ثب ٝيؼيز نق ضا ٛكبٙ ٗي ز١س5-2قٌْ. ١٘چٜبٙ ٗكـّٞ ث٘بٛس

 
  زيبُطإ خطيبٙ ٗطثٌٞ ث٠ ذسٗشس١ي سبظٟ سٌ٘يْ قس2ٟ-2قٌْ 

 
 . زيبُطإ خطيبٙ ٝضٝز ث٠ ؾيؿشٖ 3-2قٌْ
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  ػ٘ٔيبر ٗشهٞض ث٠ ١ِٜبٕ ٝضٝز يي ٗشوبيي4-2قٌْ 

 
  ٝيؼيز ذسٗز ز١ٜسٟ دؽ اظ سٌ٘يْ ذسٗشس١ي5-2قٌْ 

 

اُط .  اُط نق ذبٓي ٛجبقس، ٗشوبيي زيِطي ث٠ ذسٗز ز١ٜسٟ ٗي ضؾس ٝ ذسٗز ز١ٜسٟ ٗكـّٞ ٗي ٗبٛس

ايٚ زٝ اٌٗبٙ ثب ثرك٢بي . نق ذبٓي ثبقس، دؽ اظ ًبْٗ ًطزٙ ذسٗشس١ي ، ذسٗز ز١ٜسٟ ثيٌبض ذٞا١س قس

ثب ًبْٗ قسٙ ١ط ذسٗشس١ي، اُط نق ذبٓي ثبقس، اٌٗبٙ ٛساضز .  ٛكبٙ زازٟ قس اؾز5-2ؾبي٠ ذٞضزٟ قٌْ 

١٘چٜيٚ دؽ اظ ًبْٗ قسٙ ذسٗشس١ي، اُط نق ذبٓي ٛجبقس، اٌٗبٙ ٛساضز . ٠ً ذسٗز ز١ٜسٟ ٗكـّٞ ث٘بٛس

 .٠ً ذسٗز ز١ٜسٟ ثيٌبض ث٘بٛس

ث٠ َٞض ًٔي، . ايٜي ثبيس زيس ٠ً ديكبٗس١بي ُلش٠ قسٟ چ٠ِٛٞ ثب ُصقز ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي ضخ ٗي ز١س 

قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ١بي نق ٛبظط ث٠ ٢ِٛساضي ك٢طؾشي اظ ديكبٗس١بؾز سب آٛچ٠ ضا ٠ً زض ظٗب٢ٛبي ثؼس ضخ 

ايٚ ك٢طؾز ٗؼطف ظٗب٢ٛبي ضخ زازٙ اٛٞاع ديكبٗس١بي ُٞٛبُٞٙ ٗطثٌٞ  ث٠ ١ط يي اظ . ٗي ز١س، سؼييٚ ًٜس

٠ً ٗكرم ًٜٜسٟ ضخ زازٙ ديكبٗس١ب ثب ُصقز ظٗبٙ @ ؾبػشيA ظٗبِٛيطي  ثب . اكطاز حبظط زض ؾيؿشٖ اؾز

سهبزكي ثٞزٙ . ٗؼ٘ٞلاً زض قجي٠ ؾبظي، ديكبٗس١ب ث٠ َٞض سهبزكي ضٝي ٗي ز١ٜس . اؾز اٛدبٕ ٗي قٞز 

ٗثلاً ث٠ َٞض هُغ ٗؼٕٔٞ ٛيؿز ٠ً چ٠ . سؤيسي اظ ظٛسُي ٝاهؼي اؾز ٠ً ػسٕ اَ٘يٜبٙ ضا ٛكبٙ ٗي ز١س 

يب هُؼبً ٗؼٕٔٞ . ٗٞهغ ٗكشطي ثؼسي ثطاي سطى كطٝقِبٟ ٗٞاز ؿصايي ، ث٠ نٜسٝم كطٝقِبٟ ٗطاخؼ٠ ٗي ًٜس

 .ٛيؿز ٠ً چوسض َّٞ ٗي ًكس سب ًبضٜٗس ثبخ٠ ثبٛي، ثجز يي ٛوْ ٝ اٛشوبّ ٗبٓي ضا ث٠ اس٘بٕ ثطؾبٛس 

اػساز . ٗيؿط اؾز@ اػساز سهبزكيA ٗؼطكي ػبْٗ سهبزف ٗٞضز ٛيبظ ثطاي سؤيس ظٛسُي ٝاهؼي، ثب اؾشلبزٟ اظ 

اضهبٕ سهبزكي ٛيع ث٠ َٞض يٌٜٞاذز ضٝي . سٞظيغ ٗي قٞز (0،1 )سهبزكي ث٠ َٞض يٌٜٞاذز ٝ ٗؿشوْ زض كبن٠ٔ

زض سٞٓيس سؼساز سهبزكي ٗي سٞاٙ ثب ًٜبض ١ٖ هطاض زازٙ اضهبٕ سهبزكي . سٞظيغ ٗي قٞز <0، 1، …، 9?ٗد٘ٞػ٠

سؼساز ٜٗبؾت اضهبٕ ضا . ث٠ سؼساز ٜٗبؾت ٝ ٛٞقشٚ ٗ٘يع زض ؾ٘ز چخ ػسز ث٠ زؾز آٗسٟ ث٠ ٗوهٞز ضؾيس

 . زهشي سؼييٚ ٗي ًٜس ٠ً زازٟ ١بي ٗهطكي ث٠ ػٜٞاٙ ٝضٝزي ثبيس اظ آٙ ثطذٞضزاض ثبقس

١ط ُبٟ اػساز ثب اؾشلبزٟ اظ قيٟٞ اي اظ هجْ سؼييٚ قسٟ سٞٓيس . اػساز سهبزكي ضا سٞٓيس ١ٖ ٗي سٞاٙ ًطز

چٞٙ ضٝـ سٞٓيس ٗؼٕٔٞ اؾز، ١٘ٞاضٟ ٗي سٞاٙ ديف اظ قجي٠ . قٞٛس، ث٠ آ٢ٛب اػساز قج٠ سهبزكي ٗي ُٞيٜس

 ثطضؾي 7ضٝـ ١بي ٗرٔق سٞٓيس اػساز سهبزكي ضا زض كهْ . ؾبظي زاٛؿز ٠ً زٛجب٠ٓ ايٚ اػساز ًسإ اؾز

 .ًطزٟ ايٖ

زض ٗؿب٠ٓ سي ٗدطايي نق، ٗسس٢بي ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ ٗسس٢بي ذسٗشس١ي ثط اؾبؼ سٞظيغ ١بي ايٚ 

ٗثبّ ١بي ظيط ٛكبٙ ٗي ز١س ٠ً ايٚ ٗسس٢ب چ٠ِٛٞ سٞٓيس ٗي . ٗي قٞٛس  (سٞٓيس )ٗشـيط١بي سهبزكي سؼييٚ

 .قٞٛس
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ثطاي ضػبيز ؾبزُي كطو ًٜيس ٠ً ٗسر ١بي ثيٚ ٝضٝز١ب ثبدٜح ثبض ضيرشٚ يي سبؼ ٝ ثجز ػسزي ٠ً ثط 

 ٗد٘ٞػ٠ دٜح ٗسر ثيٚ ٝضٝز سٞٓيس قسٟ ث٠ ايٚ 2-2خسّٝ . ٝخ٠ ثبلايي سبؼ ٛ٘بيبٙ قسٟ  اؾز، سٞٓيس قٞز 

اظايٚ دٜح ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز ثطاي ٗحبؾج٠ ظٗبٙ ١بي ٝضٝز قف ٗكشطي ث٠ ؾيؿشٖ . سطسيت ضا ٛكبٙ ٗي ز١س

ثب ايٚ ضذساز، . كطو ثط ايٚ اؾز ٠ً اٝٓيٚ ٗكشطي زض ظٗبٙ نلط ٝاضز ٗي قٞز. نق اؾشلبزٟ قسٟ اؾز

ٗكشطي ؾٕٞ، .  ٝاضز ٗي قٞز2ٗكشطي زٕٝ، زٝ ٝاحس ظٗبٛي ثؼس اظ آٙ، يؼٜي زض ظٗبٙ .  ؾبػز ث٠ ًبض ٗي اكشس

 ... ٝاضز ٗي قٞز، 6ٝچ٢بض ٝاحس ظٗبٛي ثؼس، زض ظٗبٙ 

 ٗسر ١بي ذسٗشس١ي ضا زض ثط ٗي ُيطز ٠ً اظ 3-2خسّ . ٗسر ٗٞضز ٛيبظ زيِط، ٗسر ذسٗشس١ي اؾز

س٢ٜب ٗوبزيط ٌٗ٘ٚ ذسٗشس١ي ،يي ،زٝ، ؾ٠ ٝ چ٢بض . سٞظيغ سهبزكي ٗسر ١بي ذسٗشس١ي سٞٓيس قسٟ اؾز

 .ٝاحس ظٗبٛي اؾز

 
  ٗسس٢بي ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ ظٗب٢ٛبي ٝضٝز2-2خسّ 

 
  ٗسس٢بي ذسٗشس١ي3-2خسّٝ 

 

ٙ اٛس، ايٚ ٗوبزيط ثسيٚ نٞضر   ثب دصيطـ ايٚ كطو ٠ً ايٚ ٗوبزيط چ٢بضُب٠ٛ زاضاي احش٘بّ ضذساز يٌؿب

هبثْ سٞٓيسٛس ٠ً اػساز يي سب چ٢بض ضا ثط ٢ٗطٟ ١بيي ٗي ٛٞيؿيٖ ٝ ثب خبٛكيٜي آ٢ٛب ضا اظ ؾجسي ثيطٝٙ ٗي 

حبّ، ثطاي قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ سي ٗدطايي نق ثبيس ٗسس٢بي ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ ٗسس٢بي . آٝضيٖ ٝ ثجز ٗي ًٜيٖ

 ٛكبٙ ٗي ز١س، اٝٓيٚ ٗكشطي زض ظٗبٙ نلط ٝاضز ٝ 4-١2٘چٜب٠ٌٛ خسّٝ . ذسٗشس١ي ضا ث٠ ١ٖ ٗطسجٍ ًطز

 ًبْٗ ٗي 2ذسٗشس١ي زض ظٗبٙ . ذسٗشس١ي ث٠ اٝ ٠ً ٛيبظٜٗس زٝ زهيو٠ ٝهز اؾز، ثلاكبن٠ٔ قطٝع ٗي قٞز

سٞخ٠ ًٜيس ٠ً ٗكشطي چ٢بضٕ زض ظٗبٙ .  س٘بٕ ٗي قٞز3 ٝاضز ٝ ًبض اٝ زض ظٗبٙ 2ٗكشطي زٕٝ زض ظٗبٙ . قٞز

 9 سب ظٗبٙ 3ظيطا ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطي .  ٛ٘ي سٞاٙ قطٝع ًطز9 ٝاضز قسٟ اؾز ٝٓي ذسٗشس١ي ضا سب ظٗبٙ 7

 .س٘بٕ ٛكسٟ اؾز

 ٗكرهبً ثطاي ٗؿب٠ٓ سي ٗدطايي نق َطاحي قسٟ اؾز ٠ً ث٠ ٗكشطيبٙ ثط اؾبؼ سطسيت 4-2خسّٝ 

ٝضٝز ث٠ ؾيؿشٖ ذسٗز ٗي ز١س ٝ زض ايٚ خسّٝ ثط اؾبؼ ؾبػز قجي٠ ؾبظي ، حؿبة ظٗبٙ ضذساز ١ط 

 ظٗبٙ ١ط ديكبٗس ٝضٝز ثجز قسٟ اؾز زض حبٓي ٠ً زض 4-2زض ؾشٞٙ زٕٝ خسّٝ. ديكبٗس ثجز قسٟ اؾز
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ضخ زازٙ ايٚ زٝ ديكبٗس ثب ضػبيز سطسيت ظٗبٛي زض خسّٝ . ؾشٞٙ آذط، ظٗبٙ ١ط ديكبٜٗس سطى ثجز قسٟ اؾز

 . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز6-2 ٝ قٌْ 2-5

 ثط اؾبؼ ؾبػز قجي٠ ؾبظي سٜظيٖ قسٟ اؾز ٝ ٌٗ٘ٚ اؾز ديكبٗس١ب 5-2ثبيس سٞخ٠ زاقز ٠ً خسّٝ 

ٗطست ًطزٙ ديكبٗس١ب ثط حؿت ظٗبٙ ٠ً آٙ ضا . زض آٙ ٓعٝٗبً ثط حؿت ق٘بضٟ ٗكشطي ٗطست ٛكسٟ ثبقس

 سؼساز 6-2قٌْ . زضكهْ ثؼسي سكطيح ًطزٟ ايٖ اؾبؼ قجي٠ ؾبظي ديكبٗس١بي ُؿؿش٠ ضا سكٌيْ ٗي ز١س

زض ٝاهغ، ايٚ قٌْ ٛ٘بيف . ٗكشطي حبيط زض ؾيؿشٖ ضا زض ظٗب٢ٛبي ٗرشٔق قجي٠ ؾبظي ٛكبٙ ٗي ز١س

 2ٗكشطي .  زض ؾيؿشٖ حبيط اؾز2 اظ ظٗبٙ نلط سب 1ٗكشطي .  اؾز5-2سهٞيطي ك٢طؾز ٜٗسضج زض خسّٝ 

 ٗكشطيبٛي زض ؾيؿشٖ 6 سب 3اظ ظٗبٙ .  اظ ؾيؿشٖ ذبضج ٗي قٞز3 ث٠ ؾيؿشٖ ٝاضز ٝ زض ظٗبٙ 2زض ظٗبٙ 

 زض ؾيؿشٖ 4 ٝ 3 ٠ً ٗكشطيبٙ 8ٛيؿشٜس ٝ زض ثطذي زٝضٟ ١ب زٝ ٗكشطي زض ؾيؿشٖ حبيطٛس، ٗبٜٛس ظٗبٙ 

، ؾيؿشٖ ضا 3  ٠ً ٗكشطي 9ظٗب٢ٛبيي ٛيع ٝخٞز زاضز ٠ً ديكبٗس١ب ثب ١ٖ ضخ ٗي ز١س، ٗثْ ظٗبٙ . حبيطٛس

 . ث٠ آٙ ٝاضز ٗي قٞز5سطى ٗي ًٜس ٝ ٗكشطي 

 
 . خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثب سبًيس ثط اي٠ٌٜ ظٗب٢ٛب ثط اؾبؼ ؾبػز قجي٠ ؾبظي ثبقس4-2خسّٝ 

 
  سطسيت ظٗبٛي ديكبٗس5-2خسّٝ 
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  سؼساز ٗكشطي حبيط زض ؾيؿش6ٖ-2قٌْ 

  

  صف تك هدزايي 1-2هثال 

 8ٗكشطي ١ب ث٠ َٞض سهبزكي ثب كٞانْ ظٗبٛي يي سب . يي كطٝقِبٟ ٗٞاز ؿصايي س٢ٜب يي ثبخ٠ نٜسٝم زاضز

 ٛكبٙ ٗي ز١س، ١ط ٗوساض ٌٗ٘ٚ ثطاي ٗسر 6-١2٘بٙ َٞض ٠ً خسّٝ . زهيو٠ ث٠ نٜسٝم ٗطاخؼ٠ ٗي ًٜٜس 

ٗسر ١بي ذسٗشس١ي اظ يي سب قف زهيو٠ ٝ َجن احش٘بلار . ٝضٝز، احش٘بٓي يٌؿبٙ ثطاي ضخ زازٙ زاضز

 ضا دؽ اظ ايٚ سكطيح ذٞا١يٖ 7-2 ٝ 6-2زٝ ؾشٞٙ آذط خساّٝ .  سـييط ٗي ًٜس7-2ٛكبٙ زازٟ قسٟ زض خسّٝ

 . ٗكشطي ٝ ذسٗشس١ي ث٠ آ٢ٛبؾز20ايٚ ٗؿب٠ٓ سحٔيْ ؾيؿشٖ اظ َطين قجي٠ ؾبظي ٝضٝز . ًطز

 

 
 .  سٞظيغ ٗسس٢بي ثيٚ زٝ ٝضٝز 6-2خسّٝ 

 
  سٞظيغ ٗسس٢بي ذسٗشس١ي7-2خسّٝ 

 

 

 

اٗب، ١سف ايٚ .  ٗكشطي ضا زض ثطُيطز ثطاي ٛشيد٠ ُيطي ٢ٛبيي ثؿيبض ًٞچي اؾز20زض ػْ٘، اخطايي ٠ً 

 .س٘طيٚ، سكطيح چِِٞٛي اخطاي قجي٠ ؾبظي ١بي زؾشي اؾز ٝ ٠ٛ سٞني٠ اٛدبٕ سـييطاسي زض كطٝقِبٟ 
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. ث٠ ٜٗظٞض سٞٓيس ٝضٝزي ١ب ث٠ ثبخ٠ نٜسٝم، ث٠ ٗد٘ٞػ٠ اي اظ اػساز سهبزكي ثب سٞظيغ يٌٜٞاذز ٛيبظ زاضيٖ

 :اػساز سهبزكي زاضاي ذبنيز ١بي ظيط١ؿشٜس

 .ٗد٘ٞػ٠ اػساز سهبزكي ث٠ َٞض يٌٜٞاذز ثيٚ نلط ٝ يي سٞظيغ ٗي قٞٛس  -1

ْ اٛس  -2  .اػساز سهبزكي ٗشٞآي ٗؿشو

هجلاً ذبَط ٛكبٙ ًطزيٖ ٠ً اػساز سهبزكي ثب سٞظيغ يٌٜٞاذز اظ ضا٢١بي كطاٝاٛي هبثْ سٞٓيسٛس ٠ً ثطذي اظ 

ث٠ ػلاٟٝ خس٢ٓٝبي اضهبٕ سهبزكي ٛيع زض  زؾشطؼ اٛس ثطاي . ايٚ ضا٢١ب ضا زض كه٢ٔبي ثؼسي قطيح ًطزٟ ايٖ

 .سٞٓيس اػساز سهبزكي زض ايٚ ٗثبّ، اظ ايٚ خسّٝ ١ب اؾشلبزٟ ًطزٟ ايٖ

زض ايٚ ٗثبّ اػساز سهبزكي .ثب ظزٙ ٗ٘يع زض خبي ٜٗبؾت، اضهبٕ سهبزكي ث٠ اػساز سهبزكي سجسيْ ٗي قٞٛس 

 ػسز سهبزكي ٛيبظٜٗسيٖ، ظيطا اٝٓيٚ 19ثطاي سٞٓيس ٗسر ١بي ثيٚ زٝ ٝضٝزي س٢ٜب ثب . ثب ؾ٠ ضهٖ اػكبض ًبكي اٛس

 ٝضٝز 19 ٛلط قسٙ سؼساز ٗكشطي ١ب ٛيبظ ث٠ سٞٓيس 20ٝضٝز َجن كطو زض ظٗبٙ نلط ضخ ٗي ز١س، دؽ ثطاي 

 .زيِط زاضيٖ

 ثطاي سٞٓيس ٝضٝز١ب ٝ ٗسر ١بي ذسٗشس١ي سهبزكي اؾشلبزٟ ٗي 7-2 ٝ 6-2اظ زٝ ؾشٞٙ آذط خسّٝ ١بي 

ؾشٞٙ آذط سرهيم . ؾشٞٙ ٗب هجْ آذط ١ط خسّٝ ٛ٘بيكِط احش٘بّ سد٘ؼي ٗطثٌٞ ث٠ ١ط سٞظيغ اؾز. قٞز

- 001اٝٓيٚ اضهبٕ سهبزكي سرهيم يبكش٠ .  ضا زض ٛظط ثِيطيس6-2حبلا خسّٝ . اضهبٕ سهبزكي ضا ٛكبٙ ٗي ز١س

احش٘بّ يي زهيو٠ قسٙ ٗسر ثيٚ . (000  سب 001) اؾز 1000ق٘بض اػساز ؾ٠ ضه٘ي ٌٗ٘ٚ ، .  اؾز125

ث٠ اػساز .  ػسز ٌٗ٘ٚ ث٠ چٜيٚ ضذسازي سرهيم ٗي يبثس1000 ػسز ؾ٠ ضه٘ي اظ 125 اؾز ٝ 125/0ٝضٝز

 زهيو٠ قسٙ 4ٗثلاً احش٘بّ . ؾ٠ ضه٘ي ٛيبظ زاضيٖ، ظيطا سٞظيغ احش٘بّ ثب زهز ؾ٠ ضهٖ اػكبض سؼطيق قسٟ اؾز 

 ػسز ؾ٠ ضه٘ي اظ خسٝٓي ٠ً هجلاً ُلش٠ قس ٝ ٗوبيؿ٠ 19ثب س٢ي٠ ك٢طؾز .  اؾز125/0ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز 

 .ٗكشطي سٞٓيس ٗي قٞز 19 ٗسر ١بي ثيٚ ٝضٝز ثطاي 6-2آ٢ٛب ثب اضهبٕ سهبزكي سرهيم يبكش٠ زض خسّٝ 

.  اؾز913سٞخ٠ ًٜيس٠ً اٝٓيٚ اضهبٕ سهبزكي .  ٛكبٙ زازٟ اي8ٖ-2سؼييٚ ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز ضا زض خسّٝ

 زهيو٠ ضا 8 ٝاضز قٞيس ٝ زض ؾشٞٙ اّٝ خسّٝ 6-2ثطاي يبكشٚ ٗسر ثيٚ ٝضٝز ٗطث٠َٞ، ث٠ ؾشٞٙ چ٢بضٕ خسّٝ 

 .ثرٞاٛيس

 
  سؼييٚ ٗسس٢بي ثيٚ زٝ ٝضٝز8-2خسّٝ
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  ٗسس٢بي سٞٓيس قسٟ ثطاي ذسٗشس١ي9-2خسّٝ 

ايٚ ٗسر ١ب ثط اؾبؼ .  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز9-2 ٗكشطي زض خسّٝ 20ٗسس٢بي ذسٗشس١ي ثطاي ١ط 

 زهيو٠ 4ٗسر ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطي اّٝ .  سٞٓيس قسٟ اٛس7-2ضٝـ سكطيح قسٟ زض كٞم ٝ ثب اؾشلبزٟ اظ خسّٝ

 . هطاض ٗي ُيطز 85-61 زض ضزٟ 84اؾز ظيطا اضهبٕ سهبزكي 

ايٚ ٠ُٛٞ خسّٝ ١ب ثطاي ٝيؼيز زض زؾز ثطضؾي . خسّٝ قجي٠ ؾبظي ذلان٠ قجي٠ ؾبظي زؾشي اؾز

خسّٝ قجي٠ ؾبظي ايٚ ٗؿب٠ٓ ضا زض . َطاحي ٝ چٜبٙ ؾبذش٠ ٗي قٞٛس ٠ً دطؾك٢بي ُٗطٝح٠ ضا دبؾد ُٞيٜس

كطو ٗي ًٜيٖ .  اؾز ٠ً هجلاًزيسٟ ايٖ 4-2 ٛكبٙ زازيٖ ٠ً ٗش٘٘ي ثطاي خسٝٓي اظ ٛٞع خس10ّٝ-2خسّٝ 

ٗكشطي ث٠ .  س٘بٕ ٗي قٞز 4ذسٗشس١ي ثلاكبن٠ٔ قطٝع ٝ زض ظٗبٙ .٠ً ٗكشطي اّٝ زض ظٗبٙ نلط ٝاضز قٞز

ثسيٚ سطسيت، ذسٗز ز١ٜسٟ .  ٝاضز ٗي قٞز8ٗكشطي زٕٝ زض ظٗبٙ .  زهيو٠ زض ؾيؿشٖ ثٞزٟ اؾز4ٗسر 

 . زهيو٠ ثيٌبض ثٞزٟ اؾز4ث٠ ٗسر  (زضيبكز ًٜٜسٟ دّٞ)

 

١٘بٙ َٞض ٠ً زيسٟ ٗي قٞز، ٗد٘ٞػ٢ب ثطاي ٗسر ١بي .  ٗكشطي اخطا ٗي قٞز20ايٚ كطايٜس زض ٗٞضز ١ط 

ذسٗشس١ي، ٗسس٢بي ٗبٛسٙ ٗكشطيبٙ زض ؾيؿشٖ، ٗسر ثيٌبضي ذسٗز ز١ٜسٟ ٝ ٗسر اٛشظبض ٗكشطيبٙ زض نق 

 .سؼييٚ ٗي قٞز 

 :ثطذي اظ يبكش٠ ١بي قجي٠ ؾبظي ٗسر ث٠ قطح ظيط اؾز

 :ايٚ ٛشيد٠ ث٠ َطين ظيط سؼييٚ ٗي قٞز.  زهيو٠ اؾز8/2ٗشٞؾٍ ٗسر اٛشظبض ١ط ٗكشطي  .1

 

 

 

ايٚ ٛشيد٠ ث٠ َطين ظيط .  اؾز65/0احش٘بّ ٗدجٞض قسٙ ١ط ٗكشطي ث٠ اٛشظبض ًكيسٙ زض نق  .2

 :سؼييٚ ٗي قٞز

 

 

 :ايٚ ٛشيد٠ ث٠ َطين ظيط سؼييٚ ٗي قٞز.  اؾز21/0ٛؿجز ٗسر ثيٌبضي ذسٗز ز١ٜسٟ  .3

 

 

 

(زهيو٠ )ٗد٘ٞع ٗسر اٛشظبض ٗكشطيبٙ زض نق  

 ٗد٘ٞع سؼساز ٗكشطيبٙ

(زهيو٠ )ٗشٞؾٍ ٗسر اٛشظبض ;   

 ; 8/2زهيو٠   

 سؼساز ٗكشطيبٛي ٠ً زض اٛشظبض ٗي ٗبٜٛس

 ٗد٘ٞع سؼساز ٗكشطيبٙ
(اٛشظبض )احش٘بّ;   

65/0 ;   

احش٘بّ ثيٌبضي ذسٗز ز١ٜسٟ ;   
(زهيو٠ )ٗد٘ٞ ٗسر ثيٌبضي ذسٗز ز١ٜسٟ  

(زهيو٠ )ٗد٘ٞع ٗسر اخطاي قجي٠ ؾبظي  

 21/0 ;   
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 . اؾز79/0 يب21/0احش٘بّ ٗكـّٞ ثٞزٙ ذسٗز ز١ٜسٟ، ٌْٗ٘ 

 :ٛشيد٠ ث٠ َطين ظيط سؼييٚ ٗي قٞز.  زهيو٠ اؾز4/3ٗشٞؾٍ ٗسر ذسٗشس١ي .4

 

 

 

 ٗي سٞاٙ ايٚ ٛشيد٠ ضا ثب يبكشٚ ٗبِٛيٚ سٞظيغ ٗسر ذسٗشس١ي ثب ث٠ ًبضُيطي ٗؼبز٠ٓ 







s

sspSE )()( 

ثب ث٠ ًبضُيطي ٗؼبز٠ٓ اٗيس ضيبيي زض ٗٞضز سٞظيغ ٜٗسضج زض . ثب اٗيس ضيبيي ٗسر ذسٗشس١ي ٗوبيؿ٠ ًطز

 . ث٠ ٛشيد٠ ظيط ٗي ضؾي7ٖ-2خسّٝ

)/()/()/( اٗيس ضيبيي ٗسر ذسٗشس١ي  

)/()/()/(  
 ;2/3زهيو٠ 

١ط چ٠ قجي٠ . اٗيس ضيبيي ٗسر ذسٗشس١ي اٛسًي ً٘شطاظ ٗشٞؾٍ ٗسر ذسٗشس١ي زض قجي٠ ؾبظي اؾز

 . ٛعزيٌشط ٗي قٞزE(S)ؾبظي َٞلاٛي سط ثبقس، ايٚ ٗشٞؾٍ ث٠ 

 :ايٚ ٛشيد٠ ث٠ َطين ظيط سؼييٚ ٗي قٞز.  زهيو٠ اؾز3/4ٗشٞؾٍ ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز .5

 

 

ٗي سٞاٙ . يي ضا اظ ٗرطج ًٖ ٗي ًٜيٖ، ظيطا كطو ثط ايٚ اؾز ٠ً اٝٓيٚ ٝضٝز زض ظٗبٙ نلط ضٝي ٗي ز١س 

 اؾز، aٝ bايٚ ٛشيد٠ ضا ثب يبكشٚ ٗيبِٛيٚ سٞظيغ يٌٜٞاذز ُؿؿش٠ اي ٠ً ٛوبٌ قطٝع ٝ دبيبٙ آٙ

 ٗيبِٛيٚ اظ ضاث٠ُ. ٗوبيؿ٠ ًطز

)(/زهيو٠ 






ba

AE 

اٗب، زض قجي٠ ؾبظي . اٗيس ضيبيي ٗسر ثيٚ ٝضٝز١ب ً٘ي ثيف اظ ٗوساض ٗشٞؾٍ اؾز. ث٠ زؾز ٗي آيس

 .  ، ٗيْ ًٜس١E(A)بي َٞلاٛي سط ٗوساض ٗشٞؾٍ ٗسر ثيٚ ٝضٝز١ب ثبيس ث٠ ٗيبِٛيٚ سئٞضيي

ايٚ ث٠ َطين ظيط سؼييٚ ٗي .  زهيو٠ اؾز3/4ٗشٞؾٍ ٗسر اٛشظبض آ٢ٛبيي ٠ً ث٠ اٛشظبض ٗي ٗبٜٛس،  .6

 :قٞز

 

 

ايٚ ٛشيد٠ ضا ٗي سٞاٙ اظ زٝ .  زهيو٠ اؾز2/6ٗشٞؾٍ ٗسسي ٠ً ١ط ٗكشطي زض ؾيؿشٖ ٗي ُصاضٛس، .7

 :اّٝ اي٠ٌٜ، ٗحبؾج٠ ضا ٗي سٞاٙ ثب اؾشلبزٟ اظ ضاث٠ُ ظيط اٛدبٕ زاز. َطين ث٠ زؾز آٝضز

 

 

 :ضاٟ زيِط ٗحبؾج٠ ١٘يٚ ٛشيد٠، سكريم ايٚ ُٗٔت اؾز ٠ً ضاث٠ُ ظيط ثبيس ثطهطاض ثبقس

 

(زهيو٠)ٗد٘ٞع ٗسر ذسٗشس١ي  

 ٗد٘ٞع سؼساز ٗكشطيبٙ
ٗشٞؾٍ ٗسر ذسٗشس١ي;   

زهيو٠  / ; 

(زهيو٠ )خ٘غ س٘بٕ ٗسس٢ب ثيٚ زٝ ٝضٝز  

 سؼساز ٝضٝز١ب ٢ٜٗبي يي
(زهيو٠)ٗشٞؾٍ ٗسر ثيٚ زٝ  ٝضٝز;   

; 3/4زهيو٠    

(زهيو٠ )ٗشٞؾٍ ٗسر اٛشظبض آ٢ٛبيي ٠ً ث٠ اٛشظبض ٗي ٗبٜٛس;   
(زهيو٠ )ٗد٘ٞع ٗسسي ٠ً ٗكشطيبٙ زض نق ث٠ اٛشظبض ٗي ٗبٜٛس  

 ٗد٘ٞع سؼساز ٗكشطيبٛي ٠ً زض نق ث٠ اٛشظبض ٗي ٗبٜٛس 

زهيو٠  /  

(زهيو٠ )ٗد٘ٞع ٗسر ٗبٛسٙ ٗكشطيبٙ زض ؾيؿشٖ  

زهيو٠  /  

 ٗد٘ٞع سؼساز ٗكشطيبٙ
(زهيو٠)ٗشٞؾٍ ٗسر ٗبٛسٙ ٗكشطي زض ؾيؿشٖ ;   

ٗشٞؾٍ ٗسسي ٠ً ٗكشطي زض ; 

(زهيو٠ )ؾيؿشٖ ٗي ٗبٛس  
 

ٗشٞؾٍ ٗسسي ٠ً ٗكشطي زض نق 

(زهيو٠ )ث٠ اٛشظبض ٗي ٗبٛس  
 

 

ٗشٞؾٍ ٗسسي ٠ً ٗكشطي ثطاي 

(زهيو٠)ذسٗشِيطي نطف ٗي ًٜس  
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 ك٢طؾز ثبلا زازٟ ١بي لاظٕ ثطاي ؾ٘ز ضاؾز ايٚ ٗؼبز٠ٓ ضا كطا١ٖ ٗي آٝضٛس سب ١٘يٚ 4 ٝ 1يبكش٠ ١بي 

 . ٛشيد٠ ث٠ زؾز آيس

 

  هسالِ اتَرستَراى ّاتيل ٍ ذثاس 2-2هثال

يي . ١سف ايٚ ٗثبّ، اضائ٠ قيٟٞ قجي٠ ؾبظي زض ٗٞضزي اؾز ٠ً ثيف اظ يي ٗدطا ٝخٞز زاقش٠ ثبقس

. اسٞضؾشٞضاٙ ضا زض ٛظط ثِيطيس ٠ً آٝضٛسُبٙ ؿصا ؾلبضـ ١ب ضا زضيبكز ٗي ًٜٜس ٝ ؿصا ضا ث٠ ذٞزض١ٝب ٗي آٝضٛس

سؼساز آٝضٛسُبٙ ؿصا زٝ ٛلط اؾز ث٠ ٛبٕ ١بي ١بثيْ ٝ .  ٝاضز ٗي قٞٛس11-2ذٞزض١ٝب ث٠ نٞضر ٜٗسضج زضخسّ 

سٞظيغ ٗسس٢بي ذسٗشس١ي زض . ١بثيْ ثطاي اٛدبٕ ايٚ ًبض سٞاٛبسط اؾز ٝ ً٘ي ؾطيؼشط اظ ذجبظ ًبض ٗي ًٜس. ذجبظ

 . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز13-2 ٝ 12-2خس٢ٓٝبي 

هبػسٟ .  اٛدبٕ ٗي ُيطز، ثب ايٚ سلبٝر ٠ً ايٚ ثبض ديچيسٟ سط اؾز1-2قجي٠ ؾبظي ث٠ َطيوي ١٘بٜٛس ٗثبّ

قبيس . ؾبزٟ ًٜٜسٟ ايٚ اؾز ٠ً اُط ١ط زٝ آٝضٛسٟ ؿصا ثيٌبض ثبقٜس، ١بثيْ ٗكشطي اظ ضاٟ ضؾيسٟ ضا ٗي ُيطز

اُط سه٘يٖ زض ايٚ ٗٞضز ٠ً ١ط ُبٟ ١ط زٝ ثيٌبضٛس چ٠ ًؿي ث٠ ذٞزضٝي ٝاضز قسٟ )١بثيْ ثب ؾبثو٠ سط ثبقس 

ٗؿب٠ٓ ايٚ اؾز ٠ً ضٝـ كؼٔي . (ذسٗز ز١س ثط دبي٠ سهبزكي اؾشٞاض ٗي ثٞز خٞاة ٗشلبٝسي ث٠ زؾز ٗي آٗس

ثطاي ثطاٝضز ٗؼيبض١بي ػٌ٘ٔطز ؾيؿشٖ، اظ قجي٠ ؾبظي يي ؾبػش٠ ػ٘ٔيبر . سب چ٠ حس ذٞة ًبض ٗي ًٜس 

قجي٠ ؾبظي َٞلاٛي سط ثؿيبض ُٗ٘ئٜشط ذٞا١س ثٞز، ٝٓي ثٜب ث٠ ٗوبنس سٞييحي . ؾيؿشٖ اؾشلبزٟ ٗي ًٜيٖ

 .زٝضٟ يي ؾبػش٠ ضا اٛشربة ًطزٟ ايٖ

 
  سٞظيغ ٗسس٢بي ثيٚ ٝضٝز ذٞضز١ب11-2خسّٝ 

 
  سٞظيغ ذسٗشس١ي ١بثي12ْ-2خسّٝ 

 
  سٞظيغ ذسٗشس١ي ذجبظ13-2خسّٝ 
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 اٛدبٕ ٗي قٞز ، زض ايٚ ٗثبّ قجي٠ ؾبظي ديكبٗس١بي ثيكشطي 1-2قجي٠ ؾبظي ثيكشط ث٠ قيٟٞ ٗثبّ 

ٗكشطيبٙ ٝاضز ٗي : ديكبٗس١بي ٌٗ٘ٚ ث٠ قطح ظيط اؾز. ٝخٞز زاضز، ظيطا ذسٗز ز١ٜسٟ زٝٗي ٛيع زاضيٖ

ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطيبٙ سٞؾٍ ١بثيْ ًبْٗ ٗي . قٞٛس، ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطيبٙ سٞؾٍ ١بثيْ قطٝع ٗي قٞز

. ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطيبٙ سٞؾٍ ذجبظ ًبْٗ ٗي قٞز. ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطيبٙ سٞؾٍ ذجبظ قطٝع ٗي قٞز. قٞز

 . خسّٝ قجي٠ ؾبظي ضا ٛكبٙ ٗي ز١س 14-2خسّٝ 

 
  خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثطاي ٗثبّ ضؾشٞضا14ٙ-2خسّٝ 

 

 : ث٠ يبكش٠ ١بي ظيط ٗي اٛدبٗس14-2سدعي٠ ٝ سحٔيْ خسّٝ 

 . زضنس اظ ٝهز ث٠ ذسٗشس١ي ٗكـّٞ اؾز90 زهيو٠ اي، ١بثيْ زض62زض زٝضٟ  -1

 زضنس اظ ٝهز ضا ث٠ ذسٗشس١ي ٗكـّٞ ثٞزٟ اؾز، هبػسٟ حن سوسٕ ٗٞخت قسٟ اؾز 69ذجبظ س٢ٜب  -2

 .٠ً ذجبظ ً٘شط ٗكـّٞ ثبقس

ٗشٞؾٍ .  زضنس اظآ٢ٛب ٛبچبض اظ اٛشظبض ًكيسٙ ثٞزٟ اٛس35 ٛلط اكطاز ٝاضز قسٟ يب زض حسٝز  26 ٛلط اظ 9 -3

 . ثبٛي٠ ثٞزٟ اؾز ٠ً ٗوساضي ثؿيبض ًٖ اؾز25 زهو٠ يب42/0ٗسر اٛشظبض ثطاي س٘بٕ ٗكشطيبٙ س٢ٜب 

زهيو٠ اٛشظبض ًكيسٟ اٛس ٠ً 22/1 ٗٞضزي ٠ً ٗدجٞض ثٞزٟ اٛس ٜٗشظط ث٘بٜٛس، ث٠  َٞض ٗشٞؾٍ س٢ٜب 9 -4

 .ٗوساضي ثؿيبض ًٖ اؾز

يي ذسٗز ز١ٜسٟ ٛ٘ي سٞاٙ اظ ػ٢سٟ ذسٗشس١ي ث٠ . ذلان٠، ايٚ ؾيؿشٖ ٗشٞاظٙ ث٠ ٛظط ٗي ضؾس -5

اكعٝزٙ يي ذسٗز ز١ٜسٟ زيِط، . ٠٘١ ٗشوبييبٙ ؿصا ثطآيس ٝ ؾ٠ ذسٗز ز١ٜسٟ ٛيع احش٘بلاً ثؿيبض ظيبز اؾز

اٗب ثطاي سٞخي٠ ث٠ ًبضُيطي ذسٗز ز١ٜسٟ زيِط، ١عي٠ٜ . ُٗ٘ئٜبً ٗسر اٛشظبض ضا سوطيجبً ث٠ نلط ٗي ضؾبٛس 

 .ٗٞضز اٛشظبض ثبيس ثؿيبض ظيبز ثبقس

 

 ضثيِ ساسي سيستن ّاي هَخَزي 

ؾيؿشٖ ؾبزٟ ٗٞخٞزي زض قٌْ . ضزٟ ٢ٗ٘ي اظ ٗؿبئْ قجي٠ ؾبظي ث٠ ؾيؿشٖ ١بي ٗٞخٞزي ٗطثٌٞ اؾز

 . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز2-7
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  ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي احش٘بٓي ؾُح ؾلبضـ7-2قٌْ

 

 زاضز ٠ً زض آٙ، ؾُح ٗٞخٞزي ٝاضؾي ٗي قٞز ٝ N ايٚ ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي، ٗطٝضي زٝضٟ اي ث٠ َّٞ 

زض دبيبٙ اٝٓيٚ زٝضٟ ثطضؾي، ؾلبضـ ث٠ .  ثبلا ذٞا١س آٝضزMؾلبضقي نبزض ٗي قٞز ٠ً ٗٞخٞزي ضا ث٠ ؾُح 

زضايٚ ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي نلط  (يؼٜي ثيٚ نسٝض ٝ زضيبكز ؾلبضـ )ٗسر سحٞيْ.  نبزض ٗي قٞزQٗوساض

 سوبيب 7-2زض قٌْ . چٞٙ ٗوبزيط سوبيب ٗؼ٘ٞلاً ثب اَ٘يٜبٙ ٗكرم ٛيؿز، ٗوبزيط ؾلبضـ احش٘بٓي اٛس. اؾز

ٗوبزيط سوبيب زض ػْ٘ يٌٜٞاذز ٛيؿز ٝ ثب ُصقز . ث٠ نٞضر يٌٜٞاذز زض زٝضٟ ظٗبٛي ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز

اٌٗبٙ ٝاهغ ثيٜب٠ٛ . يي اٌٗبٙ ايٚ اؾز ٠ً ٠٘١ سوبيب زض قطٝع زٝضٟ ثطؾس. ظٗبٙ زؾشرٞـ ٛٞؾبٙ ٗي قٞز

 .زيِط ٛيع ايٚ اؾز ٠ً ٢ٗٔز سحٞيْ ؿيط نلط ٝ احش٘بٓي ثبقس

. سٞخ٠ ًٜيس ٠ً ٗوساض ٗٞخٞزي زض زٝض زٕٝ ث٠ ظيط نلط ًب١ف ٗي يبثس ٠ً ايٚ ٗٞيٞع ٗؼطف ً٘جٞز اؾز

١ط ُبٟ ؾلبضقي ثطؾس، اثشسا ث٠ سوبيبي .   ، ايٚ ٝاحس ؾلبضـ سحٞيْ ٛكسٟ ضا سكٌيْ ٗي ز١س7-2زض قٌْ 

ثطاي دط١يع اظ ً٘جٞز، ٛيبظ ث٠ ٢ِٛساضي يي شذيطٟ . ٗطثٌٞ ث٠ اهلإ ؾلبضـ سحٞيْ ٛكسٟ دبؾد زازٟ ٗي قٞز

 .يب ٗٞخٞزي اَ٘يٜبٙ ٝخٞز زاضز

ثطاي ٢ِٛساضي ٗٞخٞزي زض اٛجبض، ١عي٠ٜ اي ٝخٞز زاضز ٠ً آٙ ضا ث٠ ث٢طٟ دطزاذشي ثطاي س٢ي٠ ٜٗبثغ ٗبٓي 

ايٚ ١عي٠ٜ ضا ٗي سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ ظيبٙ ٛبقي اظ ٛجٞز ٜٗبثغ  ). هطو قسٟ خ٢ز ذطيس اهلإ ٛؿجز ٗي ز١ٜس

ؾبيط ١عي٠ٜ ١ب اظ هجيْ اخبضٟ كًبي اٛجبض، اؾشرسإ  (ٗبٓي ثطاي ؾبيط ٗوبنس ؾطٗبي٠ ُصاضي ٛيع سؼجيط ًطز

 .ضا ٗي سٞاٙ زض ؾشٞٙ ١عي٠ٜ ١بي ٢ِٛساضي ٗٞخٞزي هطاض زاز... ٢ِٛجبٙ، ٝ

ضاٟ زيِطي ٠ً ٗي سٞاٙ ث٠ خبي ٢ِٛساضي ٗٞخٞزي كطاٝاٙ زض اٛجبض اظ اٙ ث٢طٟ ُطكز، ثطضؾي ٝيؼيز اٛجبض 

ايٚ قيٟٞ ٛيع ١عي٠ٜ اي . ث٠ زكؼبر ثيكشط ٝ زض ٛشيد٠، ذطيس١ب يب ثبظؾبظي ١بي ٗٞخٞزي ث٠ زكؼبر ثيكشط اؾز

ٌٗ٘ٚ اؾز ٗكشطيبٙ ٛبذطؾٜس قٞٛس . ًٖ ثٞزٙ ٗٞخٞزي ٛيع ١عي٠ٜ ١بيي زاضز. زاضز ث٠ ٛبٕ ١عي٠ٜ ؾلبضقس١ي

ايٚ ١عي٠ٜ ١ب . زاقشٚ ٗٞخٞزي ١بي ظيبز اظ اٌٗبٙ ً٘جٞز ٗي ًب١س . ٝ ق٢طر سدبضي ثسيٚ ٠ُٛٞ اظ زؾز ثطٝز

 .ثبيس چٜبٙ ٗشٞاظٙ قٞٛس ٠ً ١عي٠ٜ ًْ ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي ٗيٜيٖ٘ قٞز

ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي، ٗؼيبض ؾٜدف ػٌ٘ٔطز ؾيؿشٖ اؾز ٠ً ٗي سٞاٛس سحز سبثيط  (يب ؾٞز ًْ)١عي٠ٜ ًْ 

 ٢ٗٔز سحٞيْ نلط ثبقس، زٝ ديكبٗس آذط ١٘عٗبٙ ضخ 7-2ٗثلاً زض قٌْ. ذٍ ٗكي ١بي ٗشلبٝر هطاض ُيطز

 .ٗي ز١ٜس
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ضٝظٛب٠ٗ كطٝـ، ١ط ٛؿر٠ . يي ٗؿب٠ٓ هسي٘ي ٝ ٢ٖٗ ٗٞخٞزي، ث٠ ذطيس ٝ كطٝـ ضٝظٛب٠ٗ ٗطثٌٞ اؾز

ضٝظٛب٠ٗ ١بي كطٝـ ٛطكش٠ زض اٛش٢بي ضٝظ ث٠ .  ٝاحس دّٞ ٗي كطٝقس20 ٝاحس دّٞ ٗي ذطز ٝ ث٠ 13ضٝظٛبٕ ضا ث٠

ضٝظٛب٠ٗ زض ثؿش٠ ١بي زٟ سبيي هبثْ ذطيسٙ اؾز ٝ .  ٝاحس دّٞ كطٝذش٠ ٗي قٞز2ػٜٞاٙ ثب٠َٔ ٝ ١ط ٛؿر٠ ث٠ 

، @ذٞةAاظ ٓحبِ چِِٞٛي اذجبض ؾ٠ ٛٞع ضٝظ . ضٝظٛب٠ٗ ثرطز ... 60، 50ضٝظٛب٠ٗ كطٝـ س٢ٜب ٗي سٞاٛس

Aٍٗشٞؾ@ ٝ ،Aسٞظيغ ضٝظٛب٠ٗ ٗٞضز سوبيب زض ١ط .  ٝخٞز زاضز20/0 ٝ 45/0 ،35/0ثب احش٘لار ث٠ سطسيت، @ ثس

١سف ٗؿب٠ٓ سؼييٚ سؼساز ث٢ي٠ٜ ضٝظٛب٠ٗ ١بيي اؾز ٠ً .  اضائ٠ قسٟ اؾز15-2يي اظ ايٚ ضٝظ١ب زض خسّٝ

 ضٝظ ٝ ثجز ؾٞز ٛبقي اظ كطٝـ ضٝظا٠ٛ، ايٚ ذٞاؾش٠ ضا 20ثب قجي٠ ؾبظي سوبيب ثطاي . ضٝظٛب٠ٗ كطٝـ ثبيس ثرطز

 . ، ايٚ ٗؿب٠ٓ ث٠ ضاحشي حْ ٗي قٞز6ثب اؾشلبزٟ اظ ٛظطي٠ ٗٞخٞزي زض كهْ . سبٗيٚ ٗي ًٜيٖ
 

 

 :ؾٞز َجن ضاث٠ُ ظيط سؼييٚ ٗي قٞز

ؾٞز زضآٗس ;  زضآٗس ٛبقي اظكطٝـ  ١عي٠ٜ ذطيس ضٝظٛب٠ٗ ؾٞز اظ زؾز ضكش٠ ث٠ ذبَط كعٝٛي سوبيب 

 + زضآٗس ٛبقي اظ كطٝـ ضٝظٛب٠ٗ ١بي ثب٠َٔ

١عي٠ٜ ذطيس ضٝظٛب٠ٗ .  ٝاحس دّٞ اؾز20ث٠ ٗٞخت نٞضر ٗؿب٠ٓ، زضآٗس ٛبقي اظ كطٝـ ١ط ٛؿر٠ ضٝظٛب٠ٗ 

ؾٞز اظ زؾز ضكش٠ ث٠ ذبَط كعٝٛي سوبيب ث٠ اظاي ١ط ٛؿر٠ ضٝظٛب٠ٗ .  ٝاحس دّٞ ث٠ اظاي ١ط ٛؿر٠ اؾز13ٛيع 

١عي٠ٜ ً٘جٞز ثسيٚ ٠ُٛٞ سب حسي هبثْ ثحث اؾز ٝٓي ٗؿب٠ٓ ضا .  ٝاحس دّٞ اؾز7ٗٞضز سوبيب ٝ ؿيط ٗٞخٞز،

 . ٝاحس دّٞ ث٠ اظاي ١ط ٛؿر٠ اؾز2زضآٗس ٛبقي اظكطٝـ ضٝظٛب٠ٗ ١بي ثب٠َٔ . ثؿيبض خبٓت ٗي ًٜس

 
  سٞظيغ ضٝظٛب٠ٗ ١بي ٗٞضز سوبيب15-2خسّٝ 

 سرهيم اضهبٕ سهبزكي ثطاي سؼييٚ ٛٞع ضٝظ١ب ٝ سوبيبي ٗطثٌٞ ث٠ آٙ ضٝظ١ب ضا 17-2 ٝ 16-2خس٢ٓٝبي 

حْ ايٚ ٗؿب٠ٓ اظ ضاٟ قجي٠ ؾبظي ، ٛيبظٜٗس سؼييٚ ذٍ ٗكي ذطيس سؼساز ٗكرهي ضٝظٛب٠ٗ زض . اضائ٠ ٗي ًٜٜس 

.  ضٝظٟ ث٠ ٜٗظٞض سؼييٚ ؾٞز اؾز١20ط ضٝظ ٝ ؾذؽ قجي٠ ؾبظي سوبيب ثطاي ضٝظٛب٠ٗ َي يي زٝضٟ ظٗبٛي 

ثب اٛشربة ٗوبزيط زيِط سـييط زازٟ ٗي قٞز سب خبيي ٠ً ؾٞز زض  (سؼساز ضٝظٛب٠ٗ ١بي ذطيساضي قس)ذٍ ٗكي

ٗوساض ٗيبٛي، سؼساز ث٢ي٠ٜ ضٝظٛب٠ٗ ١بيي اؾز ٠ً ضٝظٛب٠ٗ كطٝـ ثبيس . ؾُٞح ديف ٝ دؽ اظ آٙ ًب١ف يبثس

 .ذطيساضي ًٜس

 سوبيب ثطاي 1زض ضٝظ .  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز18-2 ضٝظٛب٠ٗ زض خسّٝ 70خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثطاي ذطيس 

 ضٝظٛب٠ٗ ثبهي ٗي 10زض دبيبٙ ضٝظ، .  ٝاحس دّٞ اؾز1200 ضٝظٛب٠ٗ  60 ٝ زض آٗس ٛبقي اظكطٝـ 60ضٝظٛب٠ٗ 

ؾٞز ضٝظ اّٝ .  ٝاحس دّٞ اؾز2 ٝاحس دّٞ ٝ اظ هطاض ١ط ٛؿر٠ 20زضآٗس ٛبقي اظ كطٝـ ث٠ هي٘ز ثب٠َٔ .ٗبٛس 

 :ث٠ قطح ظيط سؼييٚ ٗي قٞز

 ؾٞز; 1200- 0-910+ 20; 310
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  سرهيم اضهبٕ سهبكي ثطاي سؼييٚ ٛٞع ضٝظ16-2خسّٝ 

 
  سحهيم اضهبٕ سهبزكي ثطاي ضٝظٛب٠ٗ ١بي ٗٞضز سوبيب17-2خسّ 

 
  ضٝظٛب70٠ٗ قجي٠ ؾبظي ثطاي ذطيس  18-2خسّٝ

 

 ٝاحس دّٞ اؾز، ظيطا ثب ذٍ ٗكي 1400زضآٗس ٛبقي اظكطٝـ . زض ضٝظ دٜدٖ سوبيب ثيف اظ ػطي٠ اؾز

 ضٝظٛب٠ٗ زيِط ١ٖ ٗي سٞاٛؿز كطٝذش٠ قٞز، ؾٞز اظ زؾز 20چٞٙ .  ٛؿر٠ ضٝظٛب٠ٗ ٝخٞز زاضز70خبضي س٢ٜب 

 .ؾٞز ضٝظا٠ٛ ث٠ قطح ظيط سؼييٚ ٗي قٞز. اضظيبثي ٗي قٞز (7B20)  ٝاحس د140ّٞضكش٠ ٗؼبزّ 

 ؾٞز; 1400- 910- 140+ 0; 350

ايٚ ٗجٔؾ ضا ث٠ قطح ظيط ٝ .  ٝاحس دّٞ اؾز7260 ضٝظٟ ثطاثط ثب خ٘غ ؾٞز١بي ضٝظا٠ٛ،  يؼٜي 20ؾٞز زٝضٟ 

 : ضٝظ قجي٠ ؾبظي ٛيع ٗي سٞاٙ يبكز20ثط اؾبؼ خ٘غ ١بي ث٠ زؾز آٗسٟ اظ 
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 ؾٞز ًْ; 25800- 18200- 560+ 220; 7260

 .سؼييٚ سؼساز ث٢ي٠ٜ ضٝظٛب٠ٗ ١بيي ٠ً ثبيس ذطيس ث٠ ػٜٞاٙ س٘طيٚ ث٠ ذٞاٜٛسٟ ٝاُصاض ٗي قٞز

 

 (M,N) ضثيِ ساسي سيستن هَخَزي 4-2هثال  

 ٛكبٙ زازٟ 7-2ايٚ ٗثبّ اظ آِٞي ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي احش٘بٓي ؾُح ؾلبضـ ديطٝي ٗي ًٜس، ٠ً زض قٌْ

ٗؿب٠ٓ زض .  ضٝظ ثبقسN ،5 ٝاحس ٝ زٝضٟ ثطضؾي، M ،11كطو ًٜيس ٠ً ثبلاسطيٚ ؾُح ٗٞخٞزي، . قسٟ اؾز

ٗٞضز ثطآٝضز ٗشٞؾٍ ٝاحس١بي ٗبٛسٟ زض اٛجبض زض دبيبٙ ضٝظ ٝ سؼساز ضٝظ١بيي ٠ً قطايٍ ً٘جٞز  زض آ٢ٛب ٝخٞز 

 ٛكبٙ 19-2سٞظيغ سؼساز ٝاحس١بي ٗٞضز سوبيب زض ضٝظ، زض خسّٝ. زاقش٠ ثبقس، اظ َطين قجي٠ ؾبظي ٗيجبقس

.  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز20-2زض ايٚ ٗثبّ، ٢ٗٔز سحٞيْ، ٗشـيطي سهبزكي اؾز ٠ً زض خسّٝ . زازٟ قسٟ اؾز

كطو ًٜيس ٠ً ؾلبضـ ١ب زض دبيبٙ ضٝظ نبزض ٝ زض چبضچٞة سؼييٚ قسٟ سٞؾٍ ٢ٗٔز سحٞيْ،  زض اثشساي ضٝظ 

 .ٝاضز ٗي قٞٛس

ثطاي  . ثطاي ثطآٝضز ٗيبِٛيٚ ٝاحس١بي ٗبٛسٟ زض اٛجبض زض دبيبٙ ضٝظ، زٝضٟ ١بي ثؿيبض ثبيس قجي٠ ؾبظي قٞز

 . ايٚ ٗثبّ س٢ٜب دٜح زٝضٟ ٛكبٙ زازٟ ذٞا١س قس

-2سرهيم اضهبٕ سهبزكي ثطاي سوبيبي ضٝظا٠ٛ ٝ ٢ٗٔز سحٞيْ زض آذطيٚ ؾشٞٙ ؾ٘ز چخ خسّٝ ١بي 

قجي٠ ؾبظي سحز .  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز21-2 ٝ خسّٝ قجي٠ ؾبظي ث٠ زؾز آٗسٟ ٛيع زض خسّٝ 2-20 ٝ 19

 ٝاحسي زض ٗسر زٝ ضٝظ ثطٛب٠ٗ 8 ٝاحس ثٞزٟ ٝ ٝضٝز يي ؾلبضـ 3قطايُي آؿبظ قسٟ ٠ً ؾُح ٗٞخٞزي 

 .ضيعي قسٟ ثٞزٟ اؾز
 

  سرهيم اضهبٕ سهبزكي ثطاي سوبيبي ضٝظا19٠ٛ-2خسّٝ 

 
 

  سحهيم اضهبٕ سهبكي ثطاي ٢ٗٔز سحٞي20ْ-2خسّٝ 

 
 (M,N خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثطاي ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي 21-2خسّٝ 
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ؾلبضـ ٗطثٌٞ ث٠ . ثطضؾي خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثطاي چٜس ضٝظ ٜٗشرت، ٛحٟٞ ػْ٘ كطايٜس ضا ٛكبٙ ٗي ز١س 

سوبيب زض .  اكعايف ٗي ز١س 9 ث٠ 1 ٝاحس زض نجح ضٝظ ؾٕٞ اظ زٝضٟ اّٝ ٝاضز ٗي قٞز ٝ ؾُح ٗٞخٞزي ضا اظ 8

 9ثٜبثطايٚ، ؾلبضقي ثطاي .  ٝاحس زض ضٝظ دٜدٖ ًب١ف ٗي ز١س2ذلاّ ثوي٠ زٝضٟ اّٝ ٗٞخٞزي دبيبٙ ضٝظ ضا ث٠ 

 .ٝاحس نبزض ٗي قٞز

 

 ث٠ ٗٞخٞزي 2 اظ زٝض 2 ٝاحسي زض نجح ضٝظ 9ؾلبضـ . ٢ٗٔز سحٞيْ ثطاي ايٚ ؾلبضـ يي ضٝظ اؾز

 .اكعٝزٟ ٗي قٞز

 ٝاحس زض ايٚ ضٝظ 2سوبيبيي ث٠ ٗيعاٙ . سٞخ٠ ًٜيس ٠ً ٗٞخٞزي زض اثشساي ضٝظ زٕٝ اظ زٝض ؾٕٞ نلط اؾز

ٝخٞز زاضز، ثٜبثطايٚ ً٘جٞز ايدبز قسٟ ٠ً ايٚ ٝاحس زض ايٚ ضٝظ ٝ ضٝظ ثؼس زض ق٘بض ٝاحس١بي ؾلبضـ سحٞيْ 

 ٝاحس ؾلبضـ 4.  ٝاحس اؾز9، ٗيعاٙ ٝخٞزي زض آؿبظ ضٝظ 3 اظ زٝض 4زض نجح ضٝظ .ٛكسٟ، هطاض ٗي ُيطٛس 

 . ٝاحس ًب١ف ٗي ز١س 4سحٞيْ ٛكسٟ ٝ يي ٝاحس ٗٞضز سوبيب زضايٚ ضٝظ، ٗٞخٞزي زض دبيبٙ ضٝظ ضا ث٠ 

اؾز ٝ زض زٝ  (25C87، ٝاحس 5/3ثط اؾبؼ دٜح زٝض قجي٠ ؾبظي، ٗشٞؾٍ ٗٞخٞزي زض دبيبٙ ضٝظ، سوطيجبً 

 . ضٝظ قطايٍ ً٘جٞز ٝخٞز زاضز25ضٝظ اظ 

 

 زيگز هثالْاي ضثيِ ساسي 

ايٚ ثرف قبْٗ ٗثب٢ٓبيي اظ قجي٠ ؾبظي زض ظٗي٠ٜ دبيبيي، يي ٗبٗٞضيز ث٘جبضاٙ ٝ سٞٓيس سٞظيغ احش٘بّ 

 .سوبيب زض ٢ٗٔز سحٞيْ ثط اؾبؼ سٞظيؼ٢بي سوبيب ٝ ٢ٗٔز سحٞيْ اؾز

سبثغ سٞظيغ سد٘ؼي . يي ٗبقيٚ كطظ ثعضٍ، ؾ٠ هُؼ٠ ٗرشٔق زاضز ٠ً زض خطيبٙ ًبض زچبض ذطاثي ٗي قٞٛس

١طُبٟ هُؼ٠ اي ذطاة قٞز، كطظ اظ ًبض ٗي اكشس، سؼ٘يط .  اؾز22-2ػ٘ط هُؼبر يٌؿبٙ ٝ ث٠ قطح خسّٝ 
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ٗسر سبذيط سؼ٘يط ًبض زض ٝضٝز ث٠ ٗحْ ٗبقيٚ كطظ ٛيع . ًبضي احًبض ٗي قٞز ٝ هُؼ٠ سبظٟ اي ٛهت ٗي قٞز

 ١5عي٠ٜ ٗسر اظ ًبض ٗبٛسُي كطظ اظ هطاض زهيو٠ اي .  اؾز23-2ٗشـيطي سهبزكي ثب سٞظيغ اضائ٠ قسٟ زض خسّٝ 

سؼٞيى يي هُؼ٠ .  ٝاحس دّٞ اؾز ١12عي٠ٜ ٗؿشويٖ زؾش٘عز سؼ٘يطًبض، ؾبػشي . ٝاحس دّٞ ثطآٝضز ٗي قٞز 

 40 زهيو٠ ٝهز ٝ سؼٞيى ؾ٠ هُؼ٠ ث٠ ٗهطف 30 زهيو٠ ٝهز، سؼٞيى زٝ هُؼ٠ ث٠ ٗهطف 20ث٠ ٗهطف 

ديك٢ٜبزي اضائ٠ قسٟ اؾز ٗجٜي ثط اي٠ٌٜ ١ط .  ٝاحس دّٞ اؾز١16عي٠ٜ ١ط هُؼ٠ ٛيع . زهيو٠ ٝهز ٛيبظ زاضز

 .ٗسيطيز، ٛيبظ ث٠ اضظيبثي ايٚ ديك٢ٜبز زاضز. ُبٟ يي هُؼ٠ ذطاة قٞز، ١ط ؾ٠ هُؼ٠ سؼٞيى قٞٛس

 

 

  سٞظيغ ػ٘ط هُؼ22٠-2خسّٝ 

 
 

  سٞظيغ ٗسر سبذيط23- 2خسّٝ 

 
.  ؾبػز ًبض ؾيؿشٖ، َجن ذٍ ٗكي خبضي ضا اضائ٠ ٗي ًٜس 20000 ٛشيد٠ قجي٠ ؾبظي  24-2خسّٝ 

ضذساز چٜيٚ حبٓشي . سٞخ٠ ًٜيس ٠ً ٗٞاضزي ٝخٞز زاضز ٠ً زض يي ظٗبٙ ثيف اظ يي هُؼ٠ ذطاة ٗي قٞز 

زض ايٚ ٗثبّ كطو ثط ايٚ .  ؾبػش٠ اؾز100زض ػْ٘ ٛبٗحشْ٘ اؾز ٝ زض ايٜدب ٛبقي اظ كبن٠ٔ ١بي ٛؿجشبً ظيبز 

 اؾز ٠ً ٗسس٢ب ١يچ ُبٟ يٌؿبٙ ٛيؿشٜس ٝ ث٠ ايٚ سطسيت، زض 

  سؼٞيى هُؼ٠ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ خبضي24-2خسّٝ
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 3، قبٛعزٟ سؼٞيى ٝٓي ثطاي هُؼ٠ 2 ٝ 1ثطاي هُؼ٠ ١بي . ١ط ذطاثي ، ثيف اظ يي هُؼ٠ سؼٞيى ٛ٘ي قٞز

 :١عي٠ٜ ؾيؿشٖ كؼٔي ث٠ قطح ظيط ثطآٝضز ٗي قٞز.  سؼٞيى نٞضر ُطكش٠ اؾز14س٢ٜب 

 ١عي٠ٜ هُؼ٠ ١ب;  هُؼ٠ B46  ٝاحس دّٞ ثطاي ١ط هُؼ٠ 16; 736

 ١عي٠ٜ ٗسر سبذيط; زهيو٠ B(95+125+110)  ٝاحس دّٞ زض زهيو5٠; 1650

١عي٠ٜ ٗسر اظ ًبضٗبٛسُي حيٚ ;  هُؼ٠ B46 زهيو٠ ثطاي ١ط هُؼ٠ B20 ٝاحس دّٞ زض زهيو5٠; 4600 

 سؼ٘يط

 ١عي٠ٜ سؼ٘يط ًبض;  هُؼ٠ B46  زهيو٠ ثطاي ١ط هُؼ٠ B20  زهيو٠ 60 ٝاحس دّٞ زض 12; 184

 ١عي٠ٜ ًْ; 736+ 1650+ 184+4600; 7170

سٞخ٠ ًٜيس ٠ً سب خبيي ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز .  قجي٠ ؾبظي ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ديك٢ٜبزي اؾز25-2خسّٝ 

كطو ثط ايٚ اؾز ٠ً هُؼبر ث٠ سطسيت زض هلؿ٠ اي هطاض زاضٛس ٝ . ػ٘ط يٌؿبٛي ثطاي ١ط ؾ٠ هُؼ٠ ظب١ط ٗي قس

 . ث٠ زٛجبّ يٌسيِط ثطزاقش٠ ٝ ضٝي كطظ ٛهت ٗي قٞٛس 

  سؼٞيى هُؼ٠ ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ديك٢ٜبزي25-2خسّٝ
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١عي٠ٜ ًْ ذٍ ٗكي سبظٟ ث٠ .  زؾز هُؼ٠ ٛيبظ ثٞزٟ اؾز١18ط ُبٟ اظ ذٍ ٗكي سبظٟ اؾشلبزٟ قٞز  ث٠ 

 :قطح ظيط ٗحبؾج٠ ٗي قٞز

 ١عي٠ٜ هُؼبر;  هُؼ٠ B54 ٝاحس دّٞ ث٠ اظاي ١ط هُؼ٠ 16;864

 ١عي٠ٜ ٗسر سبذيط;  زهيوB125٠ ٝاحس دّٞ زض زهيو٠ 5;625

١عي٠ٜ ٗسر اظ ًبضٗبٛسُي حيٚ سؼ٘يط ;  زؾز B18 زهيو٠ ثطاي ١ط زؾز B40  ٝاحس دّٞ زض زهيو5٠

3600; 

 ١عي٠ٜ سؼ٘يط ًبض ; B18 زهيو٠ ثطاي ١ط زؾزB40  زهيو60٠ ٝاحس دّٞ زض 12; 144

 ١عي٠ٜ ًْ; 625+864+ 3600+ 144; 5233

 ٝاحس دّٞ نطك٠ خٞيي ٗي 1937 ؾبػش٠، ثب ث٠ ًبضُيطي ذٍ ٗكي سبظٟ، ٗؼبزّ 20000زض قجي٠ ؾبظي 

ثٜبثطايٚ نطك٠ خٞيي .  ؾبّ ضا زض ثط ٗي ُيطزاُط ٗبقيٚ ث٠ َٞض ٗسإٝ ًبض ًٜس قجي٠ ؾبظي سوطيجب . قٞز

 . ٝاحس دّٞ اؾز860ؾبلا٠ٛ حسٝز
 

 

 اػساز تصازفي ًزهال 

يي ٗؿب٠ٓ هسي٘ي قجي٠ ؾبظي، ٗطثٌٞ ث٠ يي اؾٌبزضاٙ ث٘ت اكٌٚ اؾز ٠ً ؾؼي زض ٛبثٞز ؾبظي يي ظاػ٠ 

اُط ث٘جي زض ١ط ٛو٠ُ ظاؿ٠ كطٝز آيس ٗٞكويز .  اؾز8-٢ٗ2٘بر زاضز ٠ً ث٠ نٞضر ٛكبٙ زازٟ قسٟ زض قٌْ

ث٘ج٢بي دطسبة قسٟ زض . ١ٞادي٘ب زض خ٢ز اكوي دطٝاظ ٗي ًٜس. ٝزض ؿيط ايٚ نٞضر قٌؿز حبنْ قسٟ اؾز

 ٗشط ٗي 300زض خ٢ز ػ٘ٞزي، ٛيع ثب اٛحطاف ٗؼيبض .  ٗشط ث٠ ظٗيٚ ٗي اكشٜس600خ٢ز اكوي، ثب اٛحطاف ٗؼيبض  

ٛو٠ُ اي ٠ً ٛكب٠ٛ ضٝي ٗي قٞز، ٛو٠ُ اي ٝاهغ زض هٔت ظاؿ٠ ٢ٗ٘بر . ١ط اؾٌبزضاٙ زٟ ث٘ت اكٌٚ زاضز. اكشٜس

 .١سف ٗؿب٠ٓ، قجي٠ ؾبظي ػ٘ٔيبر ٝ اظ٢بض ٛظط زض ٗٞضز سؼساز ث٘ج٢بي ث٠ ١سف ٛكؿش٠ اؾز. اؾز
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  ظاؿ٠ ٢ٗ٘بر8-2قٌْ 

  ث٠ نٞضر Zث٠ يبز زاضيس ٠ً ٗوساض سهبزكي ٛطٗبّ اؾشبٛساضز، 






X
Z 

 X اٛحطاف ٗؼيبض X ٝ، ٗيبِٛيٚ ٝاهؼي سٞظيغ  يي ٗشـيط سهبزكي ٛطٗبّ،Xسٞظيغ ٗي قٞز ٠ً زض آٙ 

 ، ثٜبثطايٚ. اؾز

  ZX 
 زض خ٢ز زض ٛظط ُطكش٠ قٞز، يؼٜي ٗوساض  (0،0)ٛو٠ُ ١سف ُيطي قسٟ ٗي سٞاٛس زضايٚ ٗثبّ ٛو٠ُ

 ثٜبثطايٚ،.  زض خ٢ز ػ٘ٞزي نلط اؾزاكوي ٝ ٗوساض 

YZY

xzX








 

 

٠ً(X,Y) حبلا، . ٗرشهبر قجي٠ ؾبظي قسٟ ٗحْ انبثز ث٘ت اؾز XY   دؽ ,

j

i

ZY

ZX




 

 Zايٚ ٗوبزيط .  ضا ٛكبٙ ز١سZث٠ ايٚ زٓيْ اكعٝزٟ قسٟ اؾز ٠ً ٗشلبٝر ثٞزٙ ٗوبزيط ,ijاٛسيؿ٢بي 

ّ اٛسZچيؿشٜس ٝ ًدب ٗي سٞاٙ آ٢ٛب ضا يبكز؟ ٗوبزيط  ٗي سٞاٙ اظ اػساز سهبزكي ثب سٞظيغ .  اػساز سهبزكي ٛطٗب

ضا١ي زيِط، ث٠ ًبضُيطي خس٢ٓٝبي اػساز سهبزكي ٛطٗبّ سٞٓيس قسٟ اؾز . يٌٜٞاذز ايٚ ٗوبزيط ضا سٞٓيس ًطز

 . اضائ٠ قسٟ اؾز٠ً2 ٠ٛٞ٘ٛ ًٞچٌي اظ آٙ زض خسّٝ ح

 20 يب 10ث٠ ٜٗظٞض زضى اي٠ٌٜ زض ايٚ ٗبٗٞضيش٢بي ث٘جبضاٙ چ٠ ٗي ُصضز، يي قجي٠ ؾبظي ثب قبيس 

ٗثبٓي زض . ٗبٗٞضيز ٗي سٞاٙ اٛدبٕ زاز، اٗب، ٗحسٝزيز خب اخبظٟ چٜيٚ قجي٠ ؾبظي ُؿشطزٟ اي ضا ٛ٘ي ز١س

خسّٝ اػساز سهبزكي . ٗٞضز يي ٗبٗٞضيز ٛكبٙ ٗي ز١س ٠ً چٜيٚ قجي٠ ؾبظي ١بيي چ٠ِٛٞ اٛدبٕ ٗي قٞز
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يؼٜي ًبٗلاً اظ خبيي سهبزكي زض خسّٝ قطٝع ٗي . ٛطٗبّ ضا ١٘بٜٛس خسّٝ اػساز سهبزكي ث٠ ًبض ٗي ُيطيٖ

 .ًٜيٖ ٝ ثسٝٙ اؾشلبزٟ زٝثبضٟ اظ اػساز ث٠ َٞض ٜٗظٖ زض ٗؿيطي خٔٞ ٗي ضٝيٖ 

ػسز A  ٗؼطف RNNxػلاٗز اذشهبضي .  ٛشبيح قجي٠ ؾبظي يي ٗبٗٞضيز ضا ٛكبٙ ٗي ز١س26-2خسّٝ 

  84/0اٝٓيٚ ػسز سهبزكي ٛطٗبّ ٗٞضز اؾشلبزٟ .  اؾزiZٝ ٛظيط@ xسهبزكي ٛطٗبّ ثطاي ٗحبؾج٠ ٗرشه٠ 

 y ،66/0ػسز سهبزكي ٛطٗبّ ثطاي سٞٓيس ٗرشه٠.  سٞٓيس ًطز600 (84/0)- ; 504 ٗؿبٝي ثب xثٞز ٠ً ٗرشه٠

ٗؼطف قٌؿز  (-504، 198)زض ٛظط ُطكشٚ ايٚ زٝ ػسز ثب ١ٖ، يؼٜي.  اٛدبٗيس198 ثطاثط yثٞز ٠ً ث٠ ٗرشه٠

 .ظيطا ٛو٠ُ اي ثيطٝٙ اظ ١سف ضا ٛكبٙ ٗي ز١س. اؾز

  قجي٠ ؾبظي ٗبٗٞضيز ث٘جبضا26ٙ-2خسّٝ 

 
زٟ ث٘ت اكٌٚ، ؾ٠ .  ٗكرم ًطزٟ اي8ٖ-2ايٚ ٛو٠ُ ٝ ٛو٠ُ ٗطثٌٞ ث٠ ث٘ت اكٌٚ ؾٕٞ ضا ضٝي قٌْ

ث٠ ٜٗظٞض اضظيبثي سٞاٙ ٛبثٞز ؾبظي ظاؿ٠ ث٠ ٗبٗٞضيش٢بي ايبكي ضا ث٠ نٞضر . ٗٞكويز ٝ ١لز قٌؿز زاقش٠ اٛس

ٗثبٓي اظ ٗٞٛز ًبضٓٞ، يب قجي٠ ؾبظي ايؿشبؾز ظيطا ظٗبٙ ػٜهطي  ايٚ، .س٘طيٜي ثطاي ذٞاٜٛسٟ زض ٛظط ُطكش٠ ايٖ

 .ٗٞض زض حْ ٗؿب٠ٓ ٛيؿز
 

 

 تماضا زر هْلت تحَيل 

سوبيب زض ٢ٗٔز سحٞيْ ٌٗ٘ٚ اؾز زض ؾيؿشٖ ٗٞخٞزي اي ُٗطح قٞز ٠ً ٢ٗٔز سحٞيْ زض آٙ ؿيط آٛي 

زض ٝيؼيش٢بي . ٢ٗٔز سحٞيْ ٗسسي اؾز ٠ً اظ نسٝض يي ؾلبضـ سب زضيبكز آٙ ث٠ زضاظ ٗي ًكس. ثبقس

. زض ٢ٗٔز سحٞيْ، سوبيب ٛيع ث٠ نٞضر سهبزكي ضخ ٗي ٛ٘بيس. ٝاهؼي، ٢ٗٔز سحٞيْ ٗشـيطي سهبزكي اؾز

ثسيٚ سطسيت، سوبيب زض ٢ٗٔز سحٞيْ ٗشـيطي اؾز سهبزكي ٠ً ث٠ نٞضر خ٘غ سوبيب زض خطيبٙ ٢ٗٔز سحٞيْ 

يب 


T

i

iD سؼطيق ٗي قٞز، ٠ً i ،زٝضٟ ظٗبٛي ,....,, iDi سوبيب زض i ٝ ،اٗيٚ زٝضٟ ظٗبٛي T ٢ٗٔز 

سٞظيغ سوبيب زض ٢ٗٔز سحٞيْ، ثب قجي٠ ؾبظي زٝضٟ ١بي كطاٝاٛي اظ ٢ٗٔز سحٞيْ ٝ ايدبز . سحٞيْ اؾز

 .١يؿشُٞطٗي اظ ٛشبيح سؼييٚ ٗي قٞز 

سوبيبي ضٝظا٠ٛ ثب سٞظيغ احش٘بّ ظيط اضائ٠ ٗي . قطًشي زض ًبض كطٝـ ًبؿص ضٝظٛب٠ٗ ث٠ نٞضر سٞدي اؾز

 :قٞز
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زض . ٢ٗٔز سحٞيْ ػجبضر اظ سؼساز ضٝظ١بي اظ نسٝض ؾلبضـ سب زضيبكز آٙ اظ كطٝقٜسٟ سٞؾٍ قطًز اؾز

 :ايٚ ٗٞضز، ٢ٗٔز سحٞيْ ٗشـيطي سهبزكي اؾز ٠ً ثب سٞظيغ ظيط اضائ٠ ٗي قٞز

 
 ٛيع سرهيم اضهبٕ سهبزكي ثطاي ٢ٗٔز 28-2 سرهيم اضهبٕ سهبزكي ثطاي  سوبيب ٝخسّٝ 27-2خسّٝ

 ٛكبٙ زازٟ ايٖ اضهبٕ سهبزكي ثطاي زٝضٟ 29-2خسّٝ ٛبس٘بٕ قجي٠ ؾبظي ضازض خسّٝ. سحٞيْ ضا ٛكبٙ ٗي ز١س

ثسيٚ سطسيت، ثطاي سوبيبي ضٝظا٠ٛ ثبيس زٝ ظٝج اضهبٕ .  ضٝظٟ ضا سٞٓيس ٗي ًٜٜس 2 ثٞزٛس ٠ً ٢ٗٔز سحٞيْ 57اّٝ

 زٛجبّ آٙ 4 ٗي اٛدبٗس ٝ يي سوبيبي 6 اؾز  ٝ ث٠ سوبيبي ٗؼبزّ 87ظٝج اّٝ اظ ايٚ زٝ . سهبزكي سٞٓيس ًطز

دؽ اظ آ٠ٌٛ زٝضٟ ١بي ثؿيبضي قجي٠ ؾبظي قٞٛس، .  اؾز٢ٗ10ٔز سحٞيْ ثطاي زٝضٟ اّٝ . ٗي آيس 

ايٚ ٗثبّ ٛكبٙ ٗي ز١س ٠ً .  ٛ٘بيبٙ قٞز9-١2يؿشُٞطٗي سؼطيق ٗي قٞز ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ١٘بٜٛس قٌْ 

چ٠ِٛٞ قجي٠ ؾبظي ضا ٗي سٞاٙ ثب سٞٓيس يي ٠ٛٞ٘ٛ سهبزكي اظ يي سٞظيغ ٛبٗؼٕٔٞ، زض ثطضؾي سٞظيغ ٗٞضز 

 .اؾشلبزٟ هطاض زاز

 
 

 اصَل كلي ٍ ستاًْاي ضثيِ ساسي: فصل سَم

هفاّين هزتَط تِ ضثيِ ساسي گسستِ پيطاهس 

ايٚ كهْ ٜٗحهطاً ث٠ ؾيؿشٖ  . ٗٞضز ثحث هطاض ُطكز1ٗل٢ٕٞ ؾيؿشٖ ٝ ٗسٓي اظ آٙ ث٠ اذشهبض زض كهْ 

ٗي دطزاظز ٠ً ث٠ َطيوي ُؿؿش٠ سـييط  (يؼٜي زاضاي ػٜبنط سهبزكي ٝ ٗطسجٍ ثب ظٗبٙ)١بي سهبزكي دٞيبيي 

ايٚ ثرف چٜيٚ ٗلب١ي٘ي ضا ثؿٍ ٗي ز١س چبضچٞثي ثطاي ايدبز ٗسٓي ُؿؿش٠ ديكبٗس اظ ؾيؿشٖ .ٗي يبثٜس

. ٗلب١يٖ انٔي زض آٙ ث٠ اذشهبض سؼطيق ٝ ؾذؽ ثب ٗثبّ ١بيي سكطيح ٗي قٞٛس. اضائ٠ ٗي ًٜس
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 ٖ٠ً َي ظٗبٙ ثط١ٖ سبثيط ٗوبثْ ٗي ُصاضٛس  (ٗثْ آزٕ ١ب ٝ ٗبقيٚ ١ب)ٗد٘ٞػ٠ اي اظ ٢ٛبز١ب : ؾيؿش

. سب ث٠ يي يب چٜس ١سف ٛبئْ قٞٛس

 ّٗؼطكي سدطيسي ؾيؿشٖ ٠ً ٗؼ٘ٞلا قبْٗ ضٝاثٍ ُٜٗوي ٝ يب ضيبيي اؾز  ٠ً ؾيؿشٖ ضا ثط  :ٗس

. ٝ سبذيط١بيكبٙ سكطيح ٗي ًٜٜس كؼبٓيز ١ب، ديكبٗس١ب، ٗد٘ٞػ٠ ١ب، حؿت حبٓز، ٢ٛبز١ب ٝ ٝيػُي ١بي آ٢ٛب،

 ٖخ٘ؼي اظ ٗشـيط١ب ٠ً س٘بٕ اَلاػبر لاظٕ ثطاي سكطيح ؾيؿشٖ زض ١ط ٓحظ٠ ضا زض :حبٓز ؾيؿش 

. ثطزاقش٠ ثبقس

 ١ط  ٗثلاً ١ط ذسٗز ز١ٜسٟ،)  اظ يي ؾيؿشٖ ٠ً ٗؼطكي نطيح آٙ زض ٗسّ لاظٕ ثبقسء١ط خع :٢ٛبز

 (١ط ٗبقيٚ ٗكشطي،

 سطسيت اٛدبٕ ؾلبضـ ٗؼيٚ زض  ٗثلاً اٝٓٞيز يي ٗكشطي ٗؼيٚ،) ذٞال ١ط ٢ٛبز ٗلطٝو :ٝيػُي ١ب

 (ًبضُبٟ

 ٗبٜٛس )اظ ٢ٛبز١بي ٗطسجٍ ٠ً ث٠ َطيوي ُٜٗوي آضاؾش٠ قسٟ ثبقس  (زائ٘ي يب ٗٞهشي)خ٘ؼي  :ٗد٘ٞػ٠

 (ٕ ٗكشطيبٛي ٠ً زض حبّ حبيط زض نق اٛشظبضٛس ٝ ث٠ سطسيت ٝضٝز يب ثط حؿت اٝٓٞيز ٗطست قسٟ اٛساسٖ

 (ٗثْ ٝضٝز ١ط ٗكشطي خسيس)ضٝيساز ٓحظ٠ اي ٠ً حبٓز ؾيؿشٖ ضا سـييط ٗي ز١س  :ديكبٗس 

 ٠ً َّٞ آٙ  (ٗبٜٛس ٗسر ذسٗشس١ي يب ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز) كبن٠ٔ اي ظٗبٛي ثب َّٞ ٗكرم :يزّكؼب

 (١ط چٜس ٠ً ثشٞاٙ آٙ ضا ثط حؿت يي سٞظيغ آٗبضي سؼطيق ًطز) ثب قطٝػف ٗؼٕٔٞ ٗي قٞز

 ٗبٜٛس ) كبن٠ٔ اي ظٗبٛي ثب َّٞ ٛبٗكرم ٠ً سب دبيبٙ ٛيبكش٠ اؾز َّٞ آٙ ٗؼٕٔٞ ٛ٘ي قٞز :سبذيط

ٗسر سبذيط ٗكشطي ٗؼيٚ زض نق اٛشظبض ثب ٛظبٕ ػٌؽ سطسيت ٝضٝز ٠ً ظٗبٙ دبيبٙ آٙ ث٠ ٝضٝزي ١بي آيٜسٟ 

 (ثؿشِي ذٞا١س زاقز

ٗبٜٛس يي )١ط كؼبٓيز ٌٗ٘ٚ اؾز هُؼي. يب ظٛديطٟ ٛيع ٛبٗيسٟ ٗي قٞز نق، ٗد٘ٞػ٠ ُب١ي ك٢طؾز،

يب ١ط  ( زهيو٠ ثب سٞظيغ يٌٜٞاذز5+3ٗثلاً،) ، يب احش٘بٓي( زهيو٠ َّٞ ٗي ًكس5ٗسر ذسٗشس١ي ٠ً ١٘ٞاضٟ 

نطكٜظط اظ اي٠ٌٜ ًسإ يي اظ اي٢ٜب ثبقس، زض ٗسّ، ٗسر سسإٝ ١ط كؼبٓيز ث٠ ٗحى . ٛٞع سبثغ ضيبيي ثبقس

١ط سبذيط ٗؼ٘ٞلاً ٝهشي دبيبٙ ٗي يبثس ٠ً يي قطٌ ُٜٗوي سحون  زض ٗوبثْ، .ٙ هبثْ ٗحبؾج٠ اؾزآقطٝع 

ٗسسي ٠ً يي ٗكشطي زض نق  .اٛلؼبّ ديكبٗس١بي ثؿيبضي اؾز يبثس چٜيٚ قطَي ٗؼ٘ٞلاً ٗبحهْ كؼْ ٝ

اٗب كؼبٓيز ضا اٛشظبض . ُب١ي سبذيط اٛشظبض ٗكطٌٝ ٛبٗيسٟ ٗي قٞز. ٗثبٓي ثبضظ اظ سبذيط اؾز اٛشظبض ٗي ٗبٛس،

سٞخ٠ زاقش٠ ثبقيس ٠ً دبيبٙ ١ط كؼبٓيز ديكبٗسي اؾز ٠ً اؿٔت ديكبٗس اؾبؾي ٛبٗيسٟ . ٛبٗكطٌٝ ٗي ٛبٜٗس

آؿبظ ١ط كؼبٓيز ٌٗ٘ٚ اؾز ديكبٗسي ) .آؿبظ ٝ دبيبٙ ١ط سبذيط، ديكبٗسي قطَي ٛبٗيسٟ ٗي قٞز.ٗي قٞز

.  زض ايٚ ًشبة ث٠ ديكبٗس اؾبؾي اقبضٟ زاضز"ديكبٗس"ٝاغٟ  (اؾبؾي يب قطَي ثبقس

ثٜبثطايٚ، حبٓز ؾيؿشٖ،  .يؼٜي ثب ُصقز ظٗبٙ سـييط ٗي ًٜس ؾيؿشٖ ١بي ٗٞضز ثطضؾي زض ايٜدب دٞيبؾز،

ٝيػُي ١ب ٝ سؼساز ٢ٛبز١بي كؼبّ ٗحشٞاي ٗد٘ٞػ٠ ١ب ٝ كؼبٓيز ١ب ٝ سبذيط زض خطيبٙ ٠٘١ سٞاثؼي اظ ظٗبٙ ٝ 

.  ٗؼطكي ٗي قٞزCLOCKذٞز ظٗبٙ ثب ٗشـيطي ث٠ ٛبٕ  .١٘ٞاضٟ ثب ُصقز ظٗبٙ زض حبّ سـييط اؾز

 

 (ّاتيل ٍ ذثاساتَرستَراى تزرسي هدسز ) 1-3هثال 

: ٗسّ ُؿؿش٠ زاضاي اخعا ظيط اؾز . ضا زض ٛظط ثِيطيس2-2ؾيؿشٖ ؿصاضؾبٛي ١بثيْ ٝ ذجبظ زض ٗثبّ 
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 ٖحبٓز ؾيؿش: LQ(t)سؼساز ذٞزض١ٝبي زض حبّ اٛشظبض ثطاي زضيبكز ذسٗز، زض ٓحظ٠ ، t، LA(t)  

 (يي) يب ٗكـّٞ (نلط) ٗؼطف ثيٌبض  t، LB(t) ثٞزٙ ١بثيْ زض ٓحظ٠ (يي)يب ٗكـّٞ  (نلط)ٗؼطف ثيٌبض 

 tثٞزٙ ذجبظ زض ٓحظ٠ 

 ٠ٛ ذسٗز ز١ٜسٟ ١ب ث٠ خع زض هبٓت ٗشـيط١بي حبٓز ٛيبظ ث٠  (ذٞزض١ٝب يؼٜي)٠ٛ ٗكشطي ١ب  :٢ٛبز١ب ٝ

 ضا 3-3 2ٝ-3ٗثب٢ٓبي ) ِٗط اي٠ٌٜ ثطذي ٗشٞؾٍ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ٗكشطي٢ب ٗسٛظط ثبقس .ٗؼطكي نطيح ٛساضز

 (ٗوبيؿ٠ ًٜيس

 ديكبٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي سٞؾٍ  قبٗس ٝضٝز، ديكبٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي سٞؾٍ ١بثيْ،يح :ديكبٗس١ب

ذجبظ 

 ث٠ قطح خسّٝ  ، ٗسر ذسٗشس١ي سٞؾٍ ١بثيْ،11-2ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز، ث٠ قطح خسّٝ  :كؼبٓيز ١ب

 13-2 ٗسر ذسٗشس١ي سٞؾٍ ذجبظ ث٠ قطح خسّٝ ،2-12

 اٛشظبض زض نق سب ١بثيْ يب ذجبظ آظاز قٞز  :سبذيط

سكطيح ضٝاثٍ دٞيب ٝ كؼْ ٝ اٛلؼبلار  ػلاٟٝ ثط ايٚ، .سؼطيق اخعا ٗسّ قطحي ايؿشب اظ ٗسّ ضا كطا١ٖ ٗي آٝضز

: ثطذي اظ دطؾك٢بي ٛيبظٜٗس دبؾد ػجبضر اؾز اظ .ثيٚ اخعا ٛيع ٗٞضز ٛيبظ اؾز

يكبٗس ثط حبٓز ؾيؿشٖ، ٝيػُي ١بي ٢ٛبز ٝ ٗحشٞاي ٗد٘ٞػ٠ سبثيط ٗي ُصاضز؟ ٟ ١ط حچِٞٙ .1

احش٘بٓي اؾز، يب ٛٞػي زيِط اظ ٗؼبزلار  يؼٜي، هُؼي اؾز،)يق ٗي قٞز ر ١ب چ٠ِٛٞ سؼطكؼبٓي .2

؟ ًسإ ديكبٗس ٗؼطف قطٝع يب دبيبٙ ١ط كؼبٓيز اؾز؟ آيب كؼبٓيز ٗي سٞاٛس (ضيبيي زضثبضٟ آٙ نسم ٗي ًٜس

نطف ٛظط اظ حبٓز ؾيؿشٖ قطٝع قٞز، يب قطٝع قسٙ آٙ ٗكطٌٝ ث٠ ثٞزٙ ؾيؿشٖ زض حبٓز ذبني اؾز؟ 

قٌؿش٠ يب زض زؾز  ثبٛيبً، ٗثلاً، كؼبٓيز ٗبقيٌٜبضي ضا ٛ٘ي سٞاٙ قطٝع ًطز ِٗط اي٠ٌٜ ٗبقيٚ اٝلاً ثيٌبض ثبقس،)

 (ػ٘ٔيبر ٠ِٛ زاضي ٝ سؼ٘يط ٛجبقس

١ط ٛٞع سبذيط ضا ؾجت ٗي قٞز؟ ١ط سبذيط زض ًسإ قطايٍ قطٝع يب  (دبيبٙ)يكبٗس١ب آؿبظ ٝ حًسإ  .3

س٘بٕ ٗي قٞز؟ 

زض ظٗبٙ نلط چ٠ ديكبٗس١بيي ثطاي ضاٟ اٛساظي قجي٠ ؾبظي   يؿشٖ زض ظٗبٙ نلط چيؿز؟ر ؼحبّ .4

ثبيس سٞٓيس قٞز؟  (يؼٜي، ثطاي قطٝع قجي٠ ؾبظي)

١ط قجي٠ ؾبظي ُؿؿش٠ ديكبٗس، ٗسٓؿبظي َي ظٗبٙ اظ ؾيؿش٘ي اؾز ٠ً س٘بٕ سـييط حبٓز ١بي آٙ زض 

 اظي ديكبٗس١بي ُؿؿش٠ؼقجي٠  .ٓحظ٠ ١بي ُؿؿش٠ ظٗبٙ، يؼٜي زض ٓحظ٠ ١بي ٝهٞع ديكبٗس١ب ضخ ٗي ز١س

ثب ايدبز سٞآيي اظ سهبٝيط ؾيؿشٖ ديف ٗي ضٝز ٠ً ٗؼطف سٌٞيٚ  (٠ً اظ ايٚ دؽ قجي٠ ؾبظي ٛبٗيسٟ ٗي قٞز)

 ، ث٠ٌٔ ٠ٛt س٢ٜب حبٓز ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ  (CLOCK=t)١ط سهٞيط زض ظٗبٛي ٗلطٝو  .ؾيؿشٖ َي ظٗبٙ اؾز

ٙ ٓحظ٠ ٝ ظٗبٙ دبيبٙ ١ط كؼبٓيز آاظ س٘بٕ كؼبٓيز ١بي خبضي زض  (ث٠ ٛبٕ ك٢طؾز ديكبٗس١بي آسي)ك٢طؾشي 

 ٝيؼيز س٘بٕ ٢ٛبز١ب ٝ اػًبي كؼٔي س٘بٕ ٗد٘ٞػ٠ ١ب ٝ ٗوبزيط كؼٔي آٗبض١بي سد٘ؼي ٝ ق٘بضقِط١بيي ضا زض

.  ٠ً زض دبيبٙ قجي٠ ؾبظي ث٠ ٜٗظٞض ٗحبؾج٠ ي  آٗبض سٔريم قسٟ ث٠ ًبض ٗي ضٝز،ثطزاضز

١ط ٗسّ زاضاي ٠٘١ ػٜبنط ٛكبٙ زازٟ ) . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز1-٠ٛٞ٘ٛ3 اي اظ سهٞيط ؾيؿشٖ زض قٌْ 

 (سهبٝيط ثيؿشطي زض ٗثبّ ١بي ٗٞخٞز زض ايٚ كهْ اضائ٠ ذٞا١س قس . ٛيؿز1-3قسٟ زض قٌْ 
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 ثط اؾبؼ ،قيٟٞ خٔٞ ثطزٙ ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي ٝ سً٘يٚ اي٠ٌٜ ٠٘١ ديكبٗس١ب ث٠ سطسيت نحيح ضٝي ز١س

ايٚ ك٢طؾز ٗد٘ٞػ٠ ٝيػٟ اي اؾز ٠ً س٘بٕ ديكبٗس١بيي ضا ٠ً ٝهٞع  .ك٢طؾز ديكبٗس١بي آسي اؾشٞاض اؾز

ظٗبٛجٜسي ١ط ديكبٗس آسي ثسيٚ ٗؼٜي اؾز ٠ً زض  .آ٢ٛب زض ظٗبٛي زض آيٜسٟ ظٗبٛجٜسي قسٟ اؾز زض ثطزاضز

ٝ ديكبٗس اٛش٢بيي كؼبٓيز  (قبيس ث٠ َطيوي سهبزكي سٞٓيس)  ٗحبؾج٠ آٙٓحظ٠ آؿبظ ١ط كؼبٓيز ٗسر سسإٝ

زض ٝاهغ، اًثط ديكبٗس١بي آسي ظٗبٛجٜسي ٛ٘ي  .١٘طاٟ ثب ظٗبٙ آٙ زض ك٢طؾز ديكبٗس١بي آسي هطاض زازٟ قٞز

ايٚ ٠ُٛٞ ديكبٗس ١بي سهبزكي  .قٞز ث٠ٌٔ نطكبً ضٝي ٗي ز١س ٗبٜٛس ذطاثي٢بي سهبزكي يب ٝضٝزي ١بي سهبزكي

. ضكي ًطزع،زض ٗسّ ثب دبيبٙ كؼبٓيشي ٗؼيٚ ٗؼطكي ٗي قٞز ٠ً ذٞز اٙ ضا ثب سٞظيؼي آٗبضي ٗي سٞاٙ ٕ

زض ثطزاضٛسٟ س٘بٕ ديكبٗس١بي اظ ديف ثطٛب٠ٗ ضيعي  (FEL)، ك٢طؾز ديكبٗس١بي آسي tزض ظٗبٙ ٗلطٝو 

 .اؾز ( 1-3زض قٌْ ...t1,t2ثب ٛ٘بز )قسٟ ثطاي آيٜسٟ ٝ ظٗبٙ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ آ٢ٛب 

FELث٠ ػجبضر زيِط، ديكبٗس١ب ث٠ سطسيت ظٗبٛي زض آٙ خب .   ثط حؿت ظٗبٙ ٝهٞع ديكبٗس ٗطست ٗي قٞز

 ٗي ُيطز، يؼٜي ظٗبٙ ٝهٞع ديكبٗس١ب زض ضاث٠ُ ي

𝑡 < 𝑡1 ≤ 𝑡2 ≤⋅⋅⋅≤ 𝑡𝑛  
 .  يؼٜي ٗوساض ًٜٞٛي ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي اؾزCLOCK ٗوساضtظٗبٙ . نسم ٗي ًٜس

 ضا ديكبٗس هطيت آٞهٞع ٗي ٛبٜٗس، يؼٜي اٝٓيٚ ديكبٗسي اؾز ٠ً ضخ ذٞا١س t1ديكبٗس ٗطثٌٞ ث٠ ظٗبٙ 

ضا ث٠ ظٗبٙ قجي٠ CLOCK  ًبْٗ قٞز، CLOCK=tدؽ اظ ا٠ٌٛ سهٞيط ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي . زاز

 . ذبضج ٝاخطا ٗي ًٜيٖ FEL خٔٞ ٗي ثطيٖ ٝ ديكبٗس هطيت آٞهٞع ضا اظ CLOCK=t1ؾبظي 

 ٝ َجيؼز ديكبٗس هطيت tاخطاي ديكبٗس هطيت آٞهٞع ثسيٚ ٗؼٜي اؾز ٠ً ثط اؾبؼ سهٞيط هجٔي زض ظٗبٙ 

 ديكبٗس١بي آسي خسيسي t1ٌٗ٘ٚ اؾز زض ظٗبٙ .  ايدبز ًٜيt1ٖآٞهٞع، سهٞيط سبظ١بي اظ ؾيؿشٖ ثطاي ظٗبٙ 

دؽ اظ ا٠ٌٛ .  ظٗبٛجٜسي ٗي ًٜيFELٖاُط چٜيٚ ثبقس ا٢ٛب ضا ثب هطاض زازٙ زض ٗٞهؼيز ٜٗبؾت زض . سٞٓيس قٞز

 ًبْٗ قس ؾبػز ضا ث٠ ظٗبٙ ديكبٗس هطيت آٞهٞع خسيس خٔٞ ٗي ثطيٖ ٝ ايٚ t1سهٞيط سبظٟ ي ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ 

سٞآي اػ٘بٓي ضا ٠ً . ايٚ كطايٜس ضا اٛوسض سٌطاض ٗي ًٜيٖ ٠ً قجي٠ ؾبظي س٘بٕ قٞز. ديكبٗس ضا ضاخطا ٗي ًٜيٖ

ثطاي خٔٞ ثطزٙ ؾبػز ٝ ايدبز سهٞيط سبظٟ اي اظ ؾيؿشٖ اٛدبٕ ٗي ز١س  (يب ظثبٙ قجي٠ ؾبظي)يي قجي٠ ؾبظ 

ٝ  زض ) آٝضزٟ قسٟ اؾز 2-3آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ٝ خٔٞثطي ظٗبٙ ٗي ٛبٜٗس ٠ً ُبٕ ١بي آٙ زض قٌْ 

 .(ظيط سكطيح ٗي قٞز

 ث٠ َٞض ٗسإٝ زض حبّ سـييط اؾز ٝ ثسيٚ سطسيت، ازاضٟ آٙ FELثب ديكطكز قجي٠ ؾبظي، َّٞ ٝ ٗحشٞاي 

. ث٠ َطيوي ًبضا زض يي قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي، سبثيطي ػ٘سٟ ثط ًبضايي ثطٛب٠ٗ ًبٗذيٞسطي ٗؼطف ٗسّ زاضز

 نٞضر ٗي ُيطز ػجبضر اؾز اظ ذبضج ًطزٙ ديكبٗس هطيت FELػ٘ٔيبر انٔي دطزاظـ ك٢طؾز ٠ً ضٝي 

. (ٗك٢ٞض ث٠ ٜٗشلي قسٙ يي ديكبٗس)آٞهٞع، اكعٝزٙ يي ديكبٗس خسيس ث٠ اٙ ٝ ٢ُِبٟ حصف ديكبٗسي اظ اٙ 
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چٞٙ ديكبٗس هطيت آٞهٞع ٗؼ٘ٞلاً زض ضاؼ ك٢طؾز هطاض زاضز، ذبضج ًطزٙ اٙ ثب ثيكشطيٚ ًبضايي ٌٗ٘ٚ ١٘طاٟ 

ٛيبظ ث٠ خؿشدٞ زض ك٢طؾز  (ٝ حصف ديكبٗسي هسي٘ي ث٠ ؾجت ٜٗشلي قسٙ آٙ)اكعٝزٙ ديكبٗسي سبظٟ . اؾز

 FELػلاٟٝ ثط . ًبضايي اي٠ِٜٛٞ خؿشدٞ ث٠ سطسيت ُٜٗوي ك٢طؾز ٝ چِِٞٛي اٛدبٕ خؿشدٞ ثؿشِي زاضز. زاضز

س٘بٕ ٗد٘ٞػ٠ ١ب زض يي ٗسّ ث٠ سطسيجي ُٜٗوي ٠ِٛ زاضي ٗي قٞز ٝ ػ٘ٔيبر اكعٝزٙ ٝ ذبضج ًطزٙ ٢ٛبز١ب اظ 

 . ٗد٘ٞػ٠، ٗؼ٘ٞلاً ث٠ قيٟٞ ١بي ًبضاي دطزاظـ ك٢طؾز ٛيبظٜٗس اؾز

ٗثلاً .  ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز2-3 اكعٝزٙ ديكبٗس١ب ث٠ آٙ زض قٌْ FELذبضج ًطزٙ ديكبٗس١ب اظ 

چٞٙ ايٚ ديكبٗس .  اؾز3ٗؼطف ديكبٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي اظ ؾٞي ذسٗشس١ٜسٟ  t1 ثب ظٗبٙ ٝهٞع 3ديكبٗس 

 ثب 4ٝهشي ٠ً ديكبٗس .  ذبضج ٗي قٞزFEL اظ آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي اظ 1 اؾز زض ُبٕ tهطيت آٞهٞع زض ظٗبٙ 

tظٗبٙ ٝهٞع 
 اٛدبٕ يي خؿشدٞي ثبلا FEL سٞٓيس قٞز، يي ضاٟ ٌٗ٘ٚ ثطاي سؼييٚ ٗٞهؼيز آٙ زض 4 زض ُبٕ *

 :ث٠ دبييٚ اؾز

  اُط𝑡∗ < 𝑡2 ضا زض ضأؼ 4 اؾز، ديكبٗس FELهطاض ز١يس . 

  اُط𝑡2 ≤ t∗ < t3 ضا زض ٗٞهؼيز زٕٝ ك٢طؾز هطاض ز١يس4 اؾز، ديكبٗس . 

 
  اُط𝑡3 ≤ t∗ < t4 ضا زض ٗٞهؼيز ؾٕٞ ك٢طؾز هطاض ز١يس4 اؾز، ديكبٗس . 

 ... 

  اُط𝑡𝑛 ≤ 𝑡∗ ضا زض آذط 4 اؾز، ديكبٗس FELهطاض ز١يس . 

 ٠ً ً٘شطيٚ ًبضايي ضا زاضز، FELضا١ي ثطاي ٢ِٛساضي . ضاٟ زيِط اٛدبٕ يي خؿشدٞي اظ دبييٚ ث٠ ثبلا ؾز

 سؼييٚ ديكبٗس هطيت آٞهٞع 2-3 قٌْ ٠ً1 زض ُبٕ . ض١ب ًطزٙ آٙ ث٠ نٞضر يي ك٢طؾز ٗطست قسٟ اؾز

 .ديف اظ ١ط ٗٞضز خٔٞثطي ؾبػز، ٛيبظ ث٠ خؿشدٞي ًبْٗ زض ك٢طؾز زاضٛس
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سهٞيط ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ نلط ثب ٗكرم ًطزٙ قطايٍ اٝٓي٠ ٝ سٞٓيس ديكبٗس١بي ث٠ انُلاح ثطٝٛعا سؼطيق 

، 2-3ٗثلاً اُط زض قٌْ . قطايٍ اٝٓي٠ ٗكرم قسٟ، حبٓز ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ نلط ضا سؼطيق ٗي ًٜس. ٗي قٞز

t = 0 ضا ٗي سٞاٙ ٗؼطف سؼساز اٝٓي٠ ٗكشطي ١ب زض ؾ٠ ٛو٠ُ ٗرشٔق زض ؾيؿشٖ هطاض  (5،1،6) ثبقس، حبٓز

 . اؾز ٠ً ث٠ ؾيؿشٖ ٛلٞش ٗي ًٜس"ذبضج اظ ؾيؿشٖ"ديكبٗس ثطٝٛعا، ضذسازي . زاضز
 

 

 ثطٛب٠ٗ FELاٝٓيٚ ديكبٗس ٝضٝز زض ظٗبٙ نلط سٞٓيس ٝ زض . يي ٗثبّ ٢ٖٗ، ٝضٝز ث٠ ؾيؿشٖ نق اؾز

ؾطاٛدبٕ ٝهشي ؾبػز ث٠ ظٗبٙ ايٚ اٝٓيٚ ٝضٝز . ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز ٗثبٓي زض ٗٞضز كؼبٓيز اؾز. ضيعي ٗي قٞز

a  اثشسا، يي ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز ٗبٜٛس. خٔٞ ثطزٟ ٗي قٞز، يي ديكبٗس زٕٝ ٝضٝز سٞٓيس ٗي قٞز
سٞٓيس ٝ   *

t + a *ظٗبٙ ثسؾز آٗسٟ،. ، اكعٝزٟ ٗي قٞزCLOCK = tؾذؽ ث٠ ظٗبٙ ًٜٞٛي، ٗثلاً 
*
 = t ثطاي ديكبٗس ،

ايٚ ضٝـ سٞٓيس .  ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗي ُيطزFEL، ث٠ ٜٗظٞض سؼييٚ ٗٞهؼيز ديكبٗس خسيس ٝضٝز زض (آسي)

ضقش٠ اي اظ ٝضٝز١بي ذبضخي ضٝـ ذٞز ضاٟ اٛساظ ٛبٗيسٟ ٗي قٞز ٝ ٗثبٓي اظ چِِٞٛي سٞٓيس ديكبٗس١بي آسي 

 3-3ضٝـ ذٞز  ضاٟ اٛساظ زض قٌْ .  آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ٝ خٔٞثطي ظٗبٙ ضا اضائ٠ ٗي ًٜس4زض ُبٕ 

قطٝع ٝ .  ٝاحس ظٗبٙ اؾز3/3، 4/0، 7/3اٝٓيٚ ؾ٠ ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز سٞٓيس قسٟ، . ٛ٘بيف زازٟ قسٟ اؾز

 .دبيبٙ ١ط كبن٢ٔي ثيٚ زٝ ٝضٝز، ٗثبّ ١بيي اظ ديكبٗس١بي اؾبؾي اٛس

 
، زض هبٓت ديكبٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي زض (2-3 اظ قٌْ 4ُبٕ )ٗثبّ زٕٝ اظ چِِٞٛي سٞٓيس ديكبٗس١بي آسي 

١طُبٟ ٗكشطي ذسٗشِيطي ضا، ٗثلاً زض ظٗبٙ كؼٔي . قجي٠ ؾبظي يي ؾيؿشٖ نق ٗؼيٚ اضائ٠ ٗي قٞز

CLOCK = t ًْبْٗ ًٜس زض نٞضسي ٠ً ٗكشطي ثؼسي حبيط ثبقس يي ٗسر خسيس ذسٗشس١ي ٗث s
*  

tٝهٞع ديكبٗس ثؼسي سٌ٘يْ ذسٗشس١ي زض ظٗبٙ . ثطاي اٝ سٞٓيس ذٞا١س قس
*
 = t + s

، ثب ٝاضز ًطزٙ يي *

tديكبٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي ثب ظٗبٙ ضٝيساز 
ث٠ ػلاٟٝ زض ظٗبٙ ٝهٞع ١ط .  ظٗبٛجٜسي ذٞا١س قسFEL زض *

ديكبٗس ٝضٝز، يي ديكبٗس سٌ٘يْ ذسٗشس١ي سٞٓيس ٝ ظٗبٛجٜسي ٗي قٞز ٗكطٌٝ ثط اي٠ٌٜ ث٠ ١ِٜبٕ ٝضٝز، 

ٗسر ذسٗشس١ي ٛيع ٗثبٓي اظ . زؾز ًٖ يي ذسٗشس١ٜسٟ ثيٌبض زض ُطٟٝ ذسٗز ز١ٜسُبٙ ٝخٞز زاقش٠ ثبقس

آؿبظ ذسٗشس١ي ديكبٗسي قطَي اؾز، ظيطا نطكبً ثب ايٚ قطٌ قطٝع ٗي قٞز ٠ً يي ٗكشطي . كؼبٓيز اؾز

سٞخ٠ ًٜيس . سٌ٘يْ ذسٗشس١ي ٗثبٓي اظ ديكبٗس اؾبؾي اؾز. زض ؾيؿشٖ حبيط ٝ يي ذسٗشس١ٜسٟ آظاز ثبقس

٠ً ١ط ديكبٗس قطَي، اظ هجيْ آؿبظ ذسٗشس١ي، ثب ٝهٞع يي ديكبٗس اؾبؾي ٝ ٝخٞز ثطذي قطايٍ حبًٖ زض 

 . ؾيؿشٖ ضخ ٗي ز١س
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ؾٞٗيٚ ٗثبّ ٢ٖٗ، سٞٓيس ٗشٜبٝة ٗسر ١بي ًبض ٝ ٗسس٢بي اظ ًبضٗبٛسُي زض ؾطاؾط ٗسر قجي٠ ؾبظي ث٠ 

ٗسر ًبض ٝ ٗسر اظ ًبضٗبٛسُي ٗثبّ ١بيي اظ كؼبٓيز ٝ دبيبٙ ٗسر ًبض ٝ دبيبٙ . نٞضر ٗشٜبٝة هطاض ٗي ُيطز

 .ٗسر اظ ًبضٗبٛسُي ديكبٗس١بي اؾبؾي اؾز

ايٚ .  ٗؼطكي قسٟ اؾز١Eط قجي٠ ؾبظي ثبيس زاضاي يي ديكبٗس دبيبٙ اخطا ثبقس ٠ً زض ايٜدب ثب ٛ٘بز 

ث٠ َٞض ًٔي ثطاي ث٠ دبيبٙ ثطزٙ ١ط قجي٠ . ديكبٗس سؼييٚ ٗي ًٜس ٠ً قجي٠ ؾبظي ث٠ چ٠ ٗسر اخطا ٗي قٞز

 :ؾبظي زٝ ضاٟ ٝخٞز زاضز

. ظٗبٛجٜسي ًٜيس TEزض ظٗبٙ نلط، يي ديكبٗس دبيبٙ قجي٠ ؾبظي ضا ثطاي ظٗبٛي زض آيٜسٟ ٗبٜٛس  .1

: ٗثبّ.  اخطا ذٞا١س قس[TE ,0]ثٜبثطايٚ، ديف اظ قجي٠ ؾبظي ٗؼٕٔٞ اؾز ٠ً قجي٠ ؾبظي زض كبن٠ٔ ظٗبٛي 

 . ؾبػزTE  = 40قجي٠ ؾبظي يي ًبضُبٟ ث٠ ٗسر 

ظٗبٙ ٝهٞع ديكبٗس ٗؼيٜي  TEث٠ َٞض ًٔي . ، سٞؾٍ ذٞز قجي٠ ؾبظي سؼييٚ ٗي قٞزTEٗسر اخطا،  .2

 ظٗبٙ ذطاة قسٙ يي TE.  ظٗبٙ سٌ٘يْ نسٗيٚ ذسٗشس١ي زض يي ٗطًع اؾزTE: چٜس ٗثبّ.  اؾزEٗبٜٛس 

 .ظٗبٙ دبيبٙ زضُيطي يب ٛبثٞزي ًبْٗ زض يي قي٠ ؾبظي خِٜي اؾز TE. ؾيؿشٖ ديچيس ١بؾز
 

  صف تك هدزايي2-3هثال 

 ثب ضٝقي ٗٞضزي ٝ 1-2ثبض زيِط كطٝقِبٟ ٗٞاز ؿصايي ثب يي ثبخ٠ نٜسٝم ضا زض ٛظط ثِيطيس ٠ً زض ٗثبّ 

ؾيؿشٖ ٗكشطيبٛي ٠ً زض نق اٛشظبضٛس ث٠ ايبك٠ ًؿبٛي ٠ً زض ٗحْ نٜسٝم . ٗرهٞل قجي٠ ؾبظي قس

 .ٗكـّٞ دطزاذز ٝخ٠ اؾز، ضا زض ثطٗي ُيطز

 :ٗسّ زاضاي اخعاء ظيط اؾز

 ٖحبٓز ؾيؿش .(LQ(t),LS(t)) ٠ً ،LQ(t) ٝ سؼساز ٗكشطيبٙ زض نق اٛشظبض LS(t) سؼساز ٗكشطي 

 . اؾزtزض ظٗبٙ  (1 يب 0)زض حبّ ذسٗز ُيطي 

 ذسٗز ز١ٜسٟ ٝ ٗكشطيبٙ نطيحبً ٗسٓؿبظي ٛ٘ي قٞٛس، ِٗط زض هبٓت ٗشـيط١بي حبٓز ث٠ . ٢ٛبز١ب

 .قطح ثبلا

 ٝضٝز . ديكبٗس١ب(A) سطى ،(D) ديكبٗس دبيبٙ اخطا ،(E)  ٙظٗبٛجٜسي قسٟ ٠ً60 ٝهٞع آٙ ثطاي ظٗب 

 .اؾز

 7-2، ٗسر ذسٗز ز١ي ث٠ قطح خسّٝ 6-2ٗسر ثيٚ زٝ ٝضٝز، ث٠ قطح خسّٝ . كؼبٓيش٢ب. 

 ٗسر ٗبٛسٙ ٗكشطي زض نق اٛشظبض. سأذيط. 

 2  زض ايٚ ٗسّ ١٘ٞاضٟ FEL. ٛٞقش٠ ٗي قٞٛس (ظٗبٙ ديكبٗس، ٛٞع ديكبٗس) ث٠ نٞضر FELديكبٗس١ب زض 

 ٛكبٙ زازٟ قس ٝ 3-2 ٝ 2-2سأثيط ديكبٗس١بي ٝضٝز ٝ سطى، ٛرؿز زض قٌْ ١بي .  ديكبٗس ذٞا١س زاقز3يب 

 . ٛكبٙ ز ازٟ ٗي قٞز6-3 ٝ 5-3ثب سلهيْ ثيكشطي زض ق٢ٌٔبي 
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زاٛكدٞ ثبيس ثب قطٝع اظ سهٞيط اّٝ س٘بٕ .  اضائ٠ قسٟ اؾز1-3خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثبخ٠ نٜسٝم زض خسّٝ 

سهبٝيط ؾيؿشٖ ث٠ خع يٌي ضا ثطضؾي ٝ ؾؼي ًٜس سهٞيط ثؼسي ضا اظ سهٞيط هجٔي ٝ ُٜٗن ديكبٗس١بي قٌْ 

ٗسر ١بي ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ ٗسس٢بي ذسٗز ز١ي قجي٠ ٗسر ١بي ٗٞضز .  ث٠ ٝخٞز آٝضز6-3 ٝ 5-١3بي 

 :  اؾز، يؼٜي10-2اؾشلبزٟ زض خسّٝ 

ايٚ اٗط . قطايٍ اٝٓي٠ چٜيٚ اؾز ٠ً اٝٓيٚ ٗكشطي زض ظٗبٙ نلط ٝاضز ٝ ذسٗشس١ي ث٠ اٝ قطٝع ٗي قٞز

ث٠ ٠ُٛٞ اي ٜٗؼٌؽ اؾز ٠ً  (CLOCK = 0) ٝ زض هبٓت سهٞيط ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ نلط 1-3زض خسّٝ 

LQ(0)=0 ،LS(0)=1 يي ديكبٗس سطى ٝ يي ديكبٗس ٝضٝز ثب ١ٖ زض ٝ FELقجي٠ ؾبظي ٛيع ث٠ .  اؾز

 . ٗشٞهق قٞز٠ُٛٞ60 اي ظٗبٛجٜسي قسٟ اؾز ٠ً زض ظٗبٙ 

ث٢طٟ . س٢ٜب زٝ ٛٞع آٗبض، يؼٜي ث٢طٟ ثطزاضي اظ ذسٗز ز١ٜسٟ ٝ ثعضُشطيٚ َّٞ نق ُطزآٝضي ذٞا١س قس

سؼطيق  (TE)سوؿيٖ ثط ٗسر ًْ  (B)ثطزاضي اظ ذسٗز ز١ٜسٟ ث٠ نٞضر خ٘غ ٗسر اقشـبّ ذسٗز ز١ٜسٟ 

، MQ، ٝ ثعضُشطيٚ َّٞ نق، ١B٘چٜبٙ ٠ً قجي٠ ؾبظي ديكطكز ٗي ًٜس، خ٘غ ٗسر اقشـبّ، . ٗي قٞز

 .سبظٟ ذٞا١س قس

aزض ايٚ خسّٝ 
* ٝ s

ث٠ ٗحى ًبْٗ قسٙ .  ث٠ سطسيت ٗسر ١بي ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ ذسٗز ز١ي اؾز *

زض ظٗبٙ نلط ديكبٗس هطيت آٞهٞع، .  قجي٠ ؾبظي آؿبظ ٗي قٞزCLOCK = 0سهٞيط ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ 

(D,4)اؾز  .CLOCK ٙخٔٞ ثطزٟ ٝ 4 ث٠ ظٗب (D,4)  اظFEL0چٞٙ ث٠ اظاي .  ثيطٝٙ ثطزٟ ٗي قٞز < t < 

4 ،LS(t) = 1 ٗسر اقشـبّ سد٘ؼي اظ ( زهيو٠ ٗكـّٞ ثٞزٟ اؾز4يؼٜي ذسٗز ز١ٜسٟ ث٠ ٗسر ) اؾز ،

B=0 ث٠ B=4 ٌْ6-3 اكعايف ٗي يبثس، َجن ُٜٗن ديكبٗس زض ق LS(4)  ضا ٗؿبٝي نلط هطاض ز١يس 

ثبهي ٗي ٗبٛس ؾذؽ  (E, 60)ٝ  (A, 8)  س٢ٜب ثب زٝ ديكبٗس آسي، FEL. (ذسٗز ز١ٜسٟ ثيٌبض ٗي قٞز)

CLOCK ٙخٔٞ ثطزٟ ٝ يي ديكبٗس ٝضٝز اخطا ٗي قٞز8 قجي٠ ؾبظي ث٠ ظٗب . 

، ؾيؿشٖ 21ضا ٗي دٞقبٛس زض ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي قسٟ  >0.21= كبن٠ٔ ظٗبٛي 1-3قجي٠ ؾبظي زض خسّٝ 

 ٝاحس ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي قسٟ، 21اظ .  ضٝي ذٞا١س زاز23ذبٓي اؾز ٝٓي ٝضٝز ثؼسي زض ظٗبٙ آيٜسٟ ي 

 . ٝاحس ظٗبٙ ضا ٗكـّٞ ثٞزٟ ٠ً ثطاي ًؿت ٛشبيح اػش٘بز دصيط ثؿيبض ًٞسبٟ اؾز12ذسٗز ز١ٜسٟ 
 

سهٞيط )ٝهشي يي آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ًبٗذيٞسطي ٗي قٞز، زض حبكظ٠ ًبٗذيٞسط س٢ٜب يي سهٞيط 

يي سهٞيط سبظٟ س٢ٜب ٌٗ٘ٚ اؾز . ٢ِٛساضي ٗي قٞز (ًٜٞٛي يب سهٞيطي ٠ً ثرف ١بيي اظ آٙ سبظٟ قسٟ اؾز

 (6-3 ٝ 5-3قٌْ ١بي )ثب اؾشلبزٟ اظ سهٞيط هجٔي، ٗشـيط١بي سهبزكي سبظٟ سٞٓيس قسٟ ٝ ُٜٗن ديكبٗس١ب 

سهٞيط ًٜٞٛي ٛيع ثبيس حبٝي . ث٠ ١ِٜبٕ خٔٞ ثطزٙ ؾبػز سهبٝيط، ُصقش٠ ضا ثبيس ٛبزيسٟ ُطكز. ايدبز ُطزز

 .س٘بٕ اَلاػبر لاظٕ ثطاي ازا٠ٗ زازٙ قجي٠ ؾبظي ثبقس

 (ازاهِ ضثيِ ساسي تاخْي صٌسٍق) 3-3هثال 

، قجي٠ ؾبظ ٗبيْ اؾز ٗيبِٛيٚ ٗسر دبؾد ٝ 2-3كطو ًٜيس ٠ً زض قجي٠ ؾبظي ثبخ٠ نٜسٝم زض ٗثبّ 

يي ٗسر دبؾد، ٗسسي .  زهيو٠ يب ثيكشط زض ؾيؿشٖ ٗي ٗبٜٛس ضا ثطاٝضز ًٜس4ٗيبِٛيٚ ٛؿجز ٗكشطيبٛي ٠ً 

ث٠ ٜٗظٞض ثطاٝضز ًطزٙ سؼساز ايٚ ٗكشطيبٙ لاظٕ اؾز ٗسّ ٗثبّ . اؾز ٠ً يي ٗكشطي زض ؾيؿشٖ ٗي ٗبٛس

ث٠ ػلاٟٝ ثطاي اي٠ٌٜ ثشٞاٙ ث٠ ١ِٜبٕ سطى .  ضا چٜبٙ ُؿشطـ ز١يٖ ٠ً ١ط ٗكشطي ضا نطيحبً ٗؼطكي ًٜس3-2

. ؾيؿشٖ اظ ؾٞي يي ٗكشطي ٗسر دبؾد اٝ ضا ٗحبؾج٠ ًطز زاٛؿشٚ ظٗبٙ ٝضٝز ٗكشطي لاظٕ ذٞا١س ثٞز
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ايٚ ٠ُٛٞ .  اكعٝزٟ ٗي قٞز2-3ثٜبثطايٚ يي ٢ٛبز ٗكشطي ثب ٝيػُي ظٗبٙ ٝضٝز ث٠ ك٢طؾز اخعاء ٗسّ زض ٗثبّ 

.  ٗي ٛبٗيٖ… ,C1, C2, C3 شذيطٟ ٗي قٞز "ظٗبٙ ٝضٝز"٢ٛبز١بي ٗكشطي ضا ٠ً زض ٗد٘ٞػ٠ اي ث٠ ٛبٕ 

 ضا ثطاي ٛكبٙ زازٙ اي٠ٌٜ ًسإ ٗكشطي سحز سأثيط هطاض ٗي FELؾطاٛدبٕ ٛ٘بز١بي ٗطثٌٞ ث٠ ديكبٗس١ب زض 

 ؾيؿشٖ ضا سطى 4 زض ظٗبٙ C1ثسيٚ ٗؼٜي اؾز ٠ً ٗكشطي  (D, 4, C1)ٗثلاً . ُيطز، ُؿشطـ ٗي ز١يٖ

 :ك٢طؾز اخعاء ايبكي ٗسّ ث٠ قطح ظيط اؾز. ذٞا١س ًطز

 ٢ٛبز١ب .(Ci, t)  ٗؼطف ٗكشطيCi ٙاؾز ٠ً زض ظٗب tٝاضز قس . 

 ديكبٗس١ب .(A, t.Ci)  ٝضٝز ٗكشطيCi ٙزض ظٗب t ٝ (D, t, Cj)  سطى ٗكشطيCj ٙزض ظٗب t . 

 زض حبّ ذسٗز ُيطي ) ٗد٘ٞػ٠ س٘بٕ ٗكشطيبٛي ٠ً زض حبّ حبيط زض ؾيؿشٖ اٛس "ظٗبٙ ٝضٝز". ٗد٘ٞػ٠

 .ث٠ سطسيت ظٗبٙ ٝضٝز (يب ث٠ اٛشظبض ذسٗز

، ٗد٘ٞع ٗسس٢بي دبؾد ثطاي س٘بٕ ٗكشطيبٛي ٠ً سب ظٗبٙ ًٜٞٛي S: ؾ٠ هٖٔ آٗبض سبظٟ ُطزآٝضي ٗي ًٜيٖ

 خ٘غ ND زهيو٠ يب ثيكشط زض ؾيؿشٖ ٗي ٗبٜٛس، ٝ 4 خ٘غ سؼساز ٗكشطيبٛي ٠ً F. ؾيؿشٖ ضا سطى ًطزٟ اٛس

١طُبٟ ديكبٗس سطى ضٝي ز١س، ايٚ ؾ٠ هٖٔ آٗبض سد٘ؼي ضا . ٗٞاضز سطى ؾيؿشٖ سب ظٗبٙ ًٜٞٛي قجي٠ ؾبظي

 قطًز ٗي 6-3 ديكبٗس سطى زض قٌْ 5ُٜٗن ٗطثٌٞ ث٠ ُطزآٝضي ايٚ اهلإ آٗبضي ضا زض ُبٕ . سبظٟ ٗي ًٜيٖ

 .ز١يٖ

 
ثطاي ٗسس٢بي ثيٚ زٝ ٝضٝز ٝ .  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز2-3 زض خسّٝ 3-3خسّٝ قجي٠ ؾبظي ثطاي ٗثبّ 

 اؾبؾبً ث٠ نٞضر سٌطاض خسّٝ 2-3ث٠ َٞضي ٠ً خسّٝ . ذسٗشس١ي اظ ١٘بٙ زازٟ ١ب ٗدسزاً اؾشلبزٟ ٗي ًٜيٖ

ايٚ اخعاء خسيس ثطاي . ثب ايٚ اؾشثٜب ٠ً اخعاء خسيس ٛيع زض آٙ ُٜدبٛيسٟ قسٟ اؾز.  زض اٗسٟ اؾز3-1

 S،  F ٝ NDٗحبؾج٠ 
.  ضخ ٗي ز١سC1 يي ديكبٗس سطى زض ٗٞضز ٗكشطي 4ٗثلاً زض ظٗبٙ . ٗٞضز ٛيبظ اؾز 

ظٗبٙ " ثيطٝٙ آٝضزٟ ٗي قٞز ٝ ١٘بُٛٞض ٠ً سٞخ٠ زاضيس ٝيػُي "ظٗبٙ ٝضٝز" اظ ٗد٘ٞػ٠ ٢ٛC1بز ٗكشطي 

 F زهيو٠ ٝ 4 ث٠ ٗوساض Sثٜبثطايٚ .  زهيو٠ ثٞزٟ اؾز4يؼٜي ٗسر دبؾد ز١ي ثطاي ٗكشطي .  نلط اؾز"ٝضٝز

 ٝND١٘چٜيٚ ث٠ ١ِٜبٕ اخطاي ديكبٗس سطى.  ١ط يي ث٠ اٛساظٟ يي ٗكشطي ظيبز ٗي قٞٛس(D, 21, C4)  زض

  ث٠ نٞضر C4 ٗسر دبؾد ٗكشطي 21ظٗبٙ 

 6زهيو٠  =  21  15 = "ظٗبٙ ٝضٝز"ٝيػُي  – CLOCK = ٗسر دبؾد

 . ث٠ سؼساز يي ٗكشطي ظيبز ٗي قٞٛسF ٝ ND زهيو٠ ٝ 6 ث٠ ٗوساض Sؾذؽ، . ٗحبؾج٠ ٗي قٞز

 زهيو٠، ٗشٞؾٍ ٗسر دبؾد، 21ثطاي قجي٠ ؾبظي ثب َّٞ اخطاي 
S

ND
=

15

4
=  زهيو٠ ٝ ٛؿجز 3.75

 زهيو٠ يب ثيكشط زض ؾيؿشٖ ٗبٛسٛس، 4ٗكب١سٟ قسٟ ٗكشطيبٛي ٠ً 
𝐹

ND
=  . ثٞز0.75

 (هسألِ كاهيًَْا) 4-3هثال 
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-3قٌْ . قف ًبٗيٞٙ ثطاي حْ٘ ظؿبّ اظ ٗسذْ يي ٗؼسٙ ًٞچي ث٠ ضاٟ آ١ٚ ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض زاضٛس

١ط ًبٗيٞٙ ث٠ ٝؾي٠ٔ يٌي اظ زٝ زؾشِبٟ ثبضُيطي ثب ٗي ُيطز ٝ .  ق٘بيي اظ ػ٘ٔيبر ًبٗيٞٙ ضا اضائ٠ ٗي ز١س7

زؾشِبٟ ١بي . ثلاكبن٠ٔ دؽ اظ ثبضُيطي ث٠ ؾ٘ز ثبؾٌّٞ ٗي ضٝز سب زض اؾطع ٝهز سٞظيٚ آٙ اٛدبٕ قٞز

ٗسر ؾلط اظ زؾشِبٟ . ثبضُيطي ٝ ثبؾٌّٞ ١ط زٝ زاضاي نل٢بي اٛشظبض ث٠ سطسيت ٝضٝز ثطاي ًبٗي٢ٛٞبؾز

٠ً زض )دؽ اظ سؼييٚ ٝظٙ، ١ط ًبٗيٞٙ ؾلطي ضا قطٝع ٗي ًٜس . ثبضُيطي ث٠ ثبؾٌّٞ هبثْ اؿ٘بو ٗي ثبقس

سٞظيغ ١بي ٗسر . ٝ ؾذؽ ث٠ نق ثبضُيطي ثبظ ٗي ُطزز (ايٚ ٗسر، ًبٗيٞٙ ثبض ذٞز ضا سرٔي٠ ٗي ًٜس

 ١٘طاٟ ثب سرهيم اضهبٕ سهبزكي 5-3 ٝ 4-3، 3-3ثبضُيطي، ٗسر سٞظيٚ ٝ ٗسر ؾلط، ث٠ سطسيت زض خس٢ٓٝبي 

ٗوهٞز اظ قجي٠ ؾبظي، ثطاٝضز .  اضائ٠ قسٟ اؾز1ثطاي سٞٓيس ايٚ ٗشـيط١ب ثب اؾشلبزٟ اظ اضهبٕ سهبزكي خسّٝ ح

 .ًطزٙ زضنس ٗسر اقشـبّ ١ط زؾشِبٟ ثبضُيطي ٝ ثبؾٌّٞ اؾز

 :ٗسّ زاضاي اخعاء ظيط اؾز

 ٖحبٓز ؾيؿش .[LQ(t),L(t),WQ(t),W(t)] ث٠ َٞضي ٠ً زض ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي t ،LQ(t) ; سؼساز

سؼساز ; W(t)، (2 يب 1نلط، )سؼساز ًبٗيٞٙ ١بي زض حبّ ثبضُيطي ; L(t)ًبٗيٞٙ ١ب زض نق ثبضُيطي، 

 .(نلط يب يي)سؼساز ًبٗيٞٙ ١ب زض حبّ سٞظيٚ  ; W(t)  ًبٗيٞٙ ١ب زض نق سٞظيٚ،

 ديكبٗس١ب .(ALQ ,t , DTi) ًٙٞبٗي ،i ٙزض ظٗب t ،ث٠ نق ثبضُيطي ٝاضز ٗي قٞز (EL, t , DTi) ،

 ث٠ اس٘بٕ ٗي t زض ظٗبٙ i، سٞظيٚ ًبٗيٞٙ (EW, t , DTi) ث٠ اس٘بٕ ٗي ضؾس، t زض ظٗبٙ iثبضُيطي ًبٗيٞٙ 

 .ضؾس

 قف ًبٗيٞٙ . ٢ٛبز١ب(DT1,DT2,…,DT6). 

 نق ثبضُيطي، س٘بٕ ًبٗيٞٙ ١بي ٜٗشظط ثطاي قطٝع ثبضُيطي ٠ً ث٠ سطسيت ٝضٝز ٗطست قسٟ . ٗد٘ٞػ٠ ١ب

 .اؾز، نق سٞظيٚ، س٘بٕ ًبٗيٞٙ ١بي ٜٗشظط ثطاي سٞظيٚ ٠ً ث٠ سطسيت ٝضٝز ٗطست قسٟ اؾز

 ٗسر ثبضُيطي، ٗسر سٞظيٚ، ٗسر ؾلط. كؼبٓيز ١ب.  

 سأذيط زض نق ثبضُيطي ٝ سأذيط زض ٗحْ ثبؾٌّٞ. سأذيط١ب. 

 
 

z 
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كطو ثط ايٚ اؾز ٠ً زض ظٗبٙ نلط، دٜح ًبٗيٞٙ زض .  اضائ٠ قسٟ اؾز6-3خسّٝ قجي٠ ؾبظي زض خسّٝ 

ٗسر ١بي كؼبٓيز ثؿش٠ ث٠ ٛيبظ اظ ك٢طؾز ظيط . هؿ٘ز ثبضُيطي ٝ يي ًبٗيٞٙ زض هؿ٘ز سٞظيٚ اؾز

 :اؾشرطاج ٗي قٞز

 
 ضخ ٗي ز١س، ٌٗ٘ٚ اؾز ايٚ ضٝيساز t زض ظٗبٙ j، ٗثلاً ثطاي ًبٗيٞٙ (EL)١طُبٟ ديكبٗس اس٘بٕ ثبضُيطي 

 ضا آؿبظ ٝ يي ديكبٗس j سٞظيٚ ًبٗيٞٙ [W(t)=0]اُط ثبؾٌّٞ ثيٌبض ثبقس . ديكبٗس١بي زيِطي ضا ؾجت قٞز

.  ث٠ نق سٞظيٚ ٗي ديٞٛسزj ظٗبٛجٜسي ٗي ًٜيٖ، زض ؿيط ايٚ نٞضر، ًبٗيٞٙ FEL زض (EW)اس٘بٕ سٞظيٚ 

اُط زض ايٚ ظٗبٙ ًبٗيٞٙ زيِطي ث٠ اٛشظبض يي زؾشِبٟ ثبضُيطي ثبقس، آٙ  ضا اظ نق ثبضُيطي ذبضج ٝ ثب 

چٜيٚ ُٜٗوي ثطاي .  ثبضُيطي آٙ ضا قطٝع ٗي ًٜيFELٖ زض (EL)ظٗبٛجٜسي يي ديكبٗس اس٘بٕ ثبضُيطي 

ٝهٞع ديكبٗس اس٘بٕ ثبضُيطي ث٠ ايبك٠ ُٜٗن ٜٗبؾت ثطاي زٝ ديكبٗس زيِط ثبيس زض ٛ٘ٞزاض١بي خطيبٙ ٗطثٌٞ 

 . قطًز زازٟ قٞز6-3 ٝ 5-3ث٠ ديكبٗس١ب، ١٘بٜٛس قٌْ ١بي 

 ظٗبٛجٜسي قسٟ، ظٗبٙ ديكبٗس آٙ ث٠ نٞضر 6-3ثطاي ً٘ي ث٠ ذٞاٜٛسٟ ١طُبٟ ديكبٗس خسيسي زض خسّٝ 

 ثب ظٗبٙ ELٗثلاًً، ديكبٗس هطيت آٞهٞع زض ظٗبٙ نلط، يي ديكبٗس .  ٛٞقش٠ قسٟ اؾز"t+ٗسر كؼبٓيز"

ظيطا ثبؾٌّٞ ) ث٠ نق سٞظيٚ ٗي ديٞٛسز 3ًبٗيٞٙ .  خٔٞ ثطزٟ ٗي قٞزt=5ؾبػز ث٠ ظٗبٙ .  اؾز5ديكبٗس 

 .  قطٝع ث٠ ثبضُيطي ٗي ًٜس4، ٝ ًبٗيٞٙ (ٗكـّٞ اؾز
 

 ظٗبٛجٜسي ٗي قٞز ٠ً ٗحبؾج٠ ايٚ ظٗبٙ ث٠ 10 زض ظٗبٙ آسي EL يي ديكبٗس 4ثٜبثطايٚ ثطاي ًبٗيٞٙ 

 .اؾز (ظٗبٙ ًٜٞٛي) + (ٗسر ثبضُيطي) ; 5 + 5; 10نٞضر 

ث٠ ٜٗظٞض ثطآٝضز ًطزٙ ث٢طٟ ثطزاضي اظ زؾشِبٟ ١بي ثبضُيطي ٝ ثبؾٌّٞ، زٝ آٗبض سد٘ؼي ضا ٢ِٛساضي ٗي 

 :ًٜيٖ
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 BL ;  ٙٗد٘ٞع ٗسر اقشـبّ ١ط زٝ زؾشِبٟ ثبضُيطي اظ ظٗبٙ نلط سب ظٗبt 

 BS ;  ٙٗد٘ٞع ٗسر اقشـبّ ثبؾٌّٞ اظ ظٗبٙ نلط سب ظٗبt 

.  اؾزt =20 ،BL = 40 ١ط زٝ زؾشِبٟ ثبضُيطي ٗكـّٞ اؾز، زض ظٗبٙ 20چٞٙ اظ ظٗبٙ نلط سب ظٗبٙ 

س٢ٜب  BL، >20 ، 24=ثٜبثطايٚ زض كبن٠ٔ ظٗبٛي .  س٢ٜب يي زؾشِبٟ ثبضُيطي ٗكـّٞ اؾز24 سب 20اٗب اظ ظٗبٙ 

 = L(25)) ١ط زٝ زؾشِبٟ ثبضُيطي ثيٌبض اؾز 36 سب ١25٘چٜيٚ اظ ظٗبٙ .  زهيو٠ اكعايف ٗي يبثس4ث٠ ٗوساض 

، ٗؼيبض١بي ث٢طٟ ثطزاضي 6-3ثطاي قجي٠ ؾبظي ٛؿجشبً ًٞسبٟ زض خسّٝ . سـييط ٛ٘ي ًٜس BL، ٝ ث٠ ايٚ سطسيت (0

 :ث٠ قطح ظيط ثطاٝضز ٗي قٞز

ٗشٞؾٍ ث٢ط١جطزاضي اظ ١ط زؾشِبٟ ثبضُيطي =
49.2

76
= 0.32 

ٗشٞؾٍ ث٢ط١جطزاضي اظ ثبؾٌّٞ =  
76

76
= 1.00 

 اظ زؾشِبٟ ١بي ثبضُيطي "حبٓز دبيب"ايٚ ثطاٝضز١ب ضا ٛ٘ي سٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ ثطاٝضز١بي زهين ث٢طٟ ثطزاضي زض 

 5حًٞض )ث٠ ٜٗظٞض ًبؾشٚ اظ سأثيط قطايٍ ٗلطٝو زض ظٗبٙ نلط . ٝ ثبؾٌّٞ زض ثٜٔس ٗسر ٗحؿٞة زاقز

ٝ ثسؾز آٝضزٙ ثطاٝضز١بي زهين، يي قجي٠ ؾبظي ثؿيبض َٞلاٛي  ( ًبٗيٞٙ زض ٗحْ ثبضُيطي6ًبٗيٞٙ اظ 

، (ٗثْ يي يب زٝ ؾبػز)اظ ؾٞي زيِط، اُط قجي٠ ؾبظ ث٠ ضكشبض ُصضاي ؾيؿشٖ زض ٗسسي ًٞسبٟ . ٗٞضز ٛيبظ اؾز

 (يب ٠ٛٞ٘ٛ اي اظ) ضا ٗؼطف 6-3ٝ ث٠ اظاي قطايٍ ٗلطٝو اٝٓي٠ ػلاهٜ٘س ثبقس، ٗي سٞاٛس ٛشبيح ٗٞخٞز زض خسّٝ 

ث٠ َٞضي ٠ً . ثب اٛدبٕ قجي٠ ؾبظي ١بي ثيكشط، ٗي سٞاٙ ٠ٛٞ٘ٛ ١بي زيِطي ثسؾز آٝضز. ايٚ ضكشبض ُصضا ثساٛس

١ط قجي٠ ؾبظي زاضاي ١٘بٙ قطايٍ اٝٓي٠ ثبقس ٝٓي اظ ضقش٢ي ٗشلبٝسي اظ اضهبٕ سهبزكي ثطاي سٞٓيس ٗسس٢بي 

 .ٗطثٌٞ ث٠ كؼبٓيز ١ب اؾشلبزٟ ًٜس

 يؼٜي خسّٝ قجي٠ ؾبظي ٗطثٌٞ ث٠ ػ٘ٔيبر ًبٗيٞٙ ١ب ضا ٗي قس ثب نطيحبً ٗسٓؿبظي ٌٛطزٙ 6-3خسّٝ 

... ، ٝ (EL , t)ث٠ ػجبضر زيِط، ديكبٗس١ب ٌٗ٘ٚ ثٞز ث٠ نٞضر . ًبٗيٞٙ ١ب ث٠ ػٜٞاٙ ٢ٛبز، هسضي ؾبزٟ سط ًطز

ٛٞقش٠ قٞٛس، ٝ ٗشـيط١بي حبٓز ضا ٗي قس كوٍ ثطاي ٢ِٛساقشٚ حؿبة سؼساز ًبٗيٞٙ ١ب زض ١ط ثرف اظ 

ثب اي٠ِٜٛٞ ٗؼطكي، ١٘بٙ آٗبض . ؾيؿشٖ ث٠ ًبض ثطز ٠ٛ ثطاي سؼييٚ اي٠ٌٜ ًسإ ًبٗيٞٙ ١ب ضز ايٚ اٗٞض زضُيطٛس

 يب ٛؿجز "ؾيؿشٖ"اظ ؾٞي زيِط، اُط ٗيبِٛيٚ ٗسر دبؾد . ٗطثٌٞ ث٠ ث٢طٟ ثطزاضي ضا ٗي سٞاٙ ُطزآٝضي ًطز

 نق "ؾيؿشٖ" ٗي ٗبٜٛس ثطاٝضز ٗي ًطزيٖ، ث٠ َٞضي ٠ً "ؾيؿشٖ" زهيو٠ زض 30ًبٗي٢ٛٞبيي ضا ٠ً ثيف اظ 

 ث٠ ايبك٢ي (DTi)ثبضُيطي ٝ زؾشِبٟ ١بي ثبضُيطي ٝ نق سٞظيٚ ٝ ثبؾٌّٞ ضا زض ثطُيطز، ٢ٛبز١بي ًبٗيٞٙ 

ثب سطى ثبؾٌّٞ اظ ؾٞي يي ًبٗيٞٙ، . يي ٝيػُي، يؼٜي ظٗبٙ ٝضٝز ث٠ نق ثبضُيطي ٗٞضز ٛيبظ ذٞا١س ثٞز

 ٢ٜٗبي ٝيػُي ظٗبٙ ٝضٝز (t)ٗسر دبؾد ايٚ ًبٗيٞٙ ضا ٌٗ٘ٚ ثٞز ث٠ نٞضر ظٗبٙ ًٜٞٛي قجي٠ ؾبظي 

ٗد٘ٞع  ; S: ايٚ ٗسر دبؾد خسيس ثطاي سبظٟ ًطزٙ آٗبض سد٘ؼي ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗي ُيطز. ٗحبؾج٠ ًطز

سؼساز ٗسر ١بي دبؾد ًبٗيٞٙ ١ب  ; F ضا دي٘ٞزٟ اٛس ٝ "ؾيؿشٖ"ٗسر دبؾد س٘بٕ ًبٗيٞٙ ١بيي ٠ً ؾطاؾط 

ٗثبّ اذيط، ٗدسزاً ايٚ ٌٛش٠ ث٠ ٛ٘بيف ٗي ُصاضز ٠ً ٗيعاٙ ديچيسُي ٗسّ سب .  زهيو٠ اؾز٠ً30 ثيف اظ 

 .حسي ث٠ ٗؼيبض١بي ػٌ٘ٔطزي ٠ً ثطاٝضز ٗي قٞز، ثؿشِي زاضز
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 ستاًْاي تزًاهِ ًَيسي تزاي ضثيِ ساسي

 

ظثب٢ٛبي ًبٗذيٞسطي قجي٠ ؾبظي، ث٠ َٞض هبثْ سٞخ٢ي ايدبز ٝ اخطاي قجي٠ ؾبظي ؾيؿشٖ ١بي ديچيسٟ ٝاهؼي 

ظثب٢ٛبي . ث٠ َٞض ًٔي، ١ط ظثبٙ ٛؿجز ث٠ اٝيبع ٝاهؼي يي خ٢ز ُيطي يب ِٛطـ ًٔي زاضز. ضا سؿ٢يْ ٗي ًٜس

سكطيح قسٟ زض ايٚ كهْ ضا ٗي سٞاٙ ث٠ ظثب٢ٛبيي ضزٟ ثٜسي ًطز ٠ً يب ض١يبكز ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب يب ض١يبكز 

ض١يبكز ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ايدبة ٗي ًٜس ٠ً سحٔئِط . سوبثْ ضا زض ٗسٓؿبظي زض ديف ٗي ُيطٛس-دطزاظـ

سوبثْ ث٠ -ض١ؼيبكز دطزاظـ. سٞخ٠ ذٞز ضا ث٠ ديكبٗس١ب ٝ چِِٞٛي سأثيط آ٢ٛب ثط حبٓز ؾيؿشٖ ٗؼُٞف ٛ٘بيس

ٝ سٞآي ديكبٗس١ب ٝ كؼبٓيش٢بيي  (ٗبٜٛس يي ٗكشطي)سحٔئِط اخبظٟ ٗي ز١س سب سٞخ٠ ذٞز ضا ث٠ يي ٢ٛبز ٜٗلطز 

ث٠ ١ِٜبٕ اؾشلبزٟ اظ يي ظثبٙ ٠٘١ ٜٗظٞضٟ . ٠ً اٝ ثب ُصض ًطزٙ اظ ؾيؿشٖ آ٢ٛب ضا سدطث٠ ٗي ًٜس، ٗؼُٞف زاضز

 يب دبؾٌبّ قجي٠ ؾبظ ث٠ احش٘بّ كطاٝاٙ ض١يبكز ظٗبٛجٜسي FORTRAN ،ALGOL ،BASICاظ هجيْ 

 . ديكبٗس١ب ضا ثطٗي ُعيٜس
 

 اٌٗبٙ اؾشلبزٟ GPSSاٗب .  اؾشلبزٟ اظ ض١يبكز ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ضا سؿ٢يْ ٗي ًٜسGASPظثب٢ٛبيي اظهجيْ 

 ٝ SIMSCRIPTثطذي اظ ظثب٢ٛبي خسيسسط ٗبٜٛس . سوبثْ ضا ث٠ ٛٞػي كطا١ٖ ٗي آٝضز-اظ ض١يبكز دطزاظـ

SLAM ث٠ قجي٠ ؾبظ اخبظٟ ٗي ز١ٜس يٌي اظ زٝ َطين كٞم يب سطًيجي اظ ١طزٝ ضا ثط حؿت ٗشٜبؾت ثٞزٙ ثب 

 .ٗؿأ٠ٓ ٗٞضز ٛظط ث٠ ًبض ثطز
 

FORTRAN ٟيي ظثبٙ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ػٔ٘ي اؾز ٝ ٗكرهبً ثطاي اؾشلبزٟ زض قجي٠ ؾبظي َطاحي ٛكس  

زض . ، سحٔئِط احش٘بلا ُطايف ظٗبٛجٜسي ديكبٗس ١ب ضا ثط ٗي ُعيٜسFORTRANث٠ ١ِٜبٕ اؾشلبزٟ اظ . اؾز

 هطاض زاضز ٠ً يي ظثبٙ ذبل ٝثؿيبض ٜٗؿدٖ قجي٠ ؾبظي ٝ ظثبٛي ٢ٛبز ُطاؾز، GPSSؾٞي زيِط ايٚ َيق، 

 ثطاي قجي٠ ؾبظي ًطزٙ ٛؿجشبً ؾبزٟ  GPSS. ٠ً ايٚ ٗٞضز ذبني اظ ِٛطـ دطزاظقِطا زض حبٓز ًٔي آٙ اؾز

 زض ؾُح ٝؾيؼي FORTRAN ٝ GPSS. ؾيؿش٢٘بي نق، اظ هجيْ ؾيؿش٢٘بي نق ًبضُب١ي َطاحي قس

 .ثطاي َطاحي ٗسّ قجي٠ ؾبظي ُؿؿش٠ ديكبٗس ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ٗي ُيطز
 

SIMSCRIPT ٝ SLAM ظثب٢ٛبي ؾُح ثبلاي ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي قجي٠ ؾبظي اؾز ثب ؾبذشبضي ٠ً ث٠ ٜٗظٞض 

 ١ط زٝ، اٛشربة يٌي اظ زٝ ُطايف ضا زض SIMSCRIPTII.5 ٝ SLAM. سؿ٢يْ ٗسٓؿبظي َطاحي قسٟ اؾز

ثطذلاف . اذشيبض سحٔئِط هطاض ٗي ز١س، يب سٞؾٍ آ٢ٛب ٗي سٞاٙ ٗسٓي ثب اؾشلبزٟ سٞإ اظ زٝ ُطايف ؾبذز

FORTRAN ايٚ زٝ ظثبٙ اٌٗبٛبسي ٗبٜٛس ٗسيطيز ك٢طؾز ديكبٗس١بي آسي ٝ زيِط ٗد٘ٞػ٠ ١ب، ٗٞٓس١بي 

، GPSSثط ذلاف . سؼجي٠ قسٟ ٗوبزيط سهبزكي ٝ ثطٛب٠ٗ ١بي سؼجي٠ قسٟ ُطزآٝضي آٗبض ضا كطا١ٖ ٗي آٝضز

 ٝ ٛؿر٠ اي ثؿٍ زازٟ SLAM. ٗحبؾجبر ديچيسٟ سٞؾٍ ١ط يي اظ ايٚ زٝ ظثبٙ ث٠ ؾبزُي اٛدبٕ ٗي ُيطز

سٞاٛبيي اٛدبٕ قجي٠ ؾبظي٢بي ديٞؾش٠ ضا ٛيع كطا١ٖ ٗي آٝضز،  (C-SIMSCRIPTث٠ ٛبٕ ) SIMSCRIPTقسٟ اظ 

 ٗجشٜي ثط SLAM .يؼٜي ٗسٓؿبظي اظ ؾيؿشٖ ١بيي ٠ً ٗشـيط١بي ٝيؼيز ثب سـييطار ديٞؾش٠ زاضٛس

FORTRAN اؾز ٝ ث٠ ػٜٞاٙ ظيط ٗد٘ٞػ٠ اي اظ ذٞز، ظثبٛي GASP٠ُٛٞ زاضز  .GASP ٠ً زض ثرف ١بي 

 ثطاي سؿ٢يْ قجي٠ ؾبظي ١بي زاضاي FORTRANثؼسي قطح زازٟ ٗي قٞز، ٗد٘ٞػ٠ اي اظ ظيط ثطٛب٠ٗ ١بي 

 SALMخعء ٗطثٌٞ ث٠ ِٛطـ دطزاظقِطا زض .  ٛٞقش٠ ٗي قٞزFORTRANِٛطـ ديكبٗسُطاؾز ٠ً ث٠ ظثبٙ 
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يي ظثبٙ ,  ث٠ ػٜٞاٙ ظيط ٗد٘ٞػ٢ي ذٞزSIMSCRIPTاظ ؾٞي زيِط . زض ثرف ثؼسي سٞييح زازٟ ٗي قٞز

 . اؾزFORTRAN ،PL/1 ،ALGOLًبْٗ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ػٔ٘ي ٝ هبثْ ٗوبيؿ٠ ثب 
 

FORTRAN اؾز، اٗب ١يچ زؾشطؼ يي ظثبٙ ثطٛب٠ٗ ٛٞؾي اؾز ٠ً زض ؾُح ٝؾيؼي قٜبذش٠ قسٟ ٝ زض 

قجي٠ ؾبظ ٛبُطيع اؾز . سؿ٢يلاسي ٠ً ٗؿشوي٘بً ١سف ً٘ي ضؾبٛي ث٠ قجي٠ ؾبظ زاقش٠ ثبقس ضا اضائ٠ ٛ٘ي ز١س

آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس ١ب ٝ خٔٞ ثطي ظٗبٙ، سٞاٛبيي ُطزآٝضي آٗبض، سٞٓيس ٠ٛٞ٘ٛ ١ب اظ سٞظيؼ٢بي ٗكرم 

 .احش٘بّ ٝ ٗٞٓس ُعاضـ ضا، ذٞز ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ًٜس

 

ث٠ ػلاٟٝ، ٌٗ٘ٚ اؾز ايٚ :  ثطاي ٗس٢ٓبي ثعضٍ ٌٗ٘ٚ اؾز ًبٗلاً زقٞاض ثبقسFORTRANاؾشلبزٟ اظ ظثبٙ 

اٗط ث٠ ٗس٢ٓبيي ثيبٛدبٗس ٠ً ؿُِٔيطي آٙ ٗكٌْ ٝ اخطاي آٙ ًٜس ثبقس ِٗط اي٠ٌٜ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؽ ٛحٟٞ 

. ثطذٞضزي ث٠ زهز ؾبظٗبٙ يبكش٠ زض ديف ُيطز ٝ اظ ضٝق٢بي ًبضاي دطزاظـ ك٢طؾش٢ب قٜبذز زاقش٠ ثبقس

ضا ث٠ ػٜٞاٙ  (يب ١ط ظثبٙ ٠٘١ ٜٗظٞضٟ زيِط)  FORTRANثطاي ٗس٢ٓبي ًٞچي، ٗي سٞاٙ قجي٠ ؾبظي ثب ظثبٙ 

 .اثعاضي كطاُيطي ٗلب١يٖ آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ٝ خٔٞثطي ظٗبٙ ث٠ ًبض ُطكز

١ط ٗسّ قجي٠ . ظثب٢ٛبي ٝيػٟ قجي٠ ؾبظي ػ٘ٞٗبً ضيعٟ ًبضي٢بي ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ضا اظ ٛظط د٢ٜبٙ ٗي زاضز

 يؼٜي 1-3 زض ثط زاضٛسٟ اخعا ٗٞضز ثحث زض ثرف FORTRANؾبظي ُؿؿش٠ ديكبٗس ٛٞقش٠ قسٟ ث٠ ظثبٙ 

حبٓز ؾيؿشٖ، ٢ٛبز١ب ٝ ٝيػُي٢ب، ٗد٘ٞػ٢٢ب، ديكبٗس١ب، كؼبٓيش٢ب ٝ سبذيط١ب، ث٠ ايبك٠ اخعا ٜٗسضج زض ك٢طؾز 

 ٝ ؿُِٔيطي اظ آٙ، ث٢شطيٚ ضاٟ ايٚ اؾز ٠ً ٗسّ ثب ث٠ FORTRANث٠ ٜٗظٞض سؿ٢يْ ايدبز ٗسّ . ظيط اؾز

اخعا ظيط زض سوطيجبً س٘بٕ ٗس٢ٓبي ٛٞقش٠ ث٠ . ًبض ُيطي ظيط ثطٛب٠ٗ ١ب، ث٠ ٠ُٛٞ اي ٛب ٗش٘طًع ؾبظٗبٛس١ي قٞز

 : ٗكشطى اؾزFORTRANظثبٙ 

 CLOCK .ٗشـيطي ٠ً ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي قسٟ ضا سؼطيق ٗي ًٜس. 

 ثطٛب٠ٗ اي ٠ً ثطاي سؼطيق حبٓز ؾيؿشٖ زض ظٗبٙ نلط ث٠ ًبض ٗي . ظيط ثطٛب٠ٗ ضاٟ اٛساظي

 . ضٝز

 ٙث٠ ٛبٕ ديكبٗسهطيت )ثطٛب٠ٗ اي ٠ً ثطاي يبكشٚ ديكبٗس ثؼسي . ظيط ثطٛب٠ٗ خٔٞثطي ظٗب

ضا خؿشدٞ ٗي ًٜس ٝ  (FEL)ك٢طؾز ديكبٗس١بي آسي  (IMEVT)آٞهٞع ٝ ٗؼطٝف ث٠ 

 .ؾبػز ضا ث٠ ظٗبٙ ٝهٞع ديكبٗس هطيت آٞهٞع خٔٞ ٗي ثطز

 ثطٛب٠ٗ اي ٠ً ديكبٗس١بي آسي سٞٓيس قسٟ ضا زض . ظيط ثطٛب٠ٗ ظٗبٛجٜسيFEL هطاض ٗي ز١س . 

 ظيط ثطٛب٠ٗ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ١ط ٛٞع ديكبٗس ثطاي سبظٟ ًطزٙ حبٓز . ظيط ثطٛب٠ٗ ديكبٗس١ب

 .١طُبٟ آٙ ديكبٗس ضخ  ز١س (ٝ آٗبض سد٘ؼي)ؾيؿشٖ 

 ثطٛب٠ٗ ١بيي ثطاي سٞٓيس ٠ٛٞ٘ٛ اظ سٞظيؼ٢بي احش٘بّ ٗٞضز ٛظط . ٗٞٓس ١بي ٗوبزيط سهبزكي. 

 ًٜشطّ ًٔي ثط آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ضا كطا١ٖ ٗي آٝضز. ثطٛب٠ٗ انٔي. 
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 ثطٛب٠ٗ اي ٠ً اظ آٗبض سد٘ؼي، آٗبض ذلان٠ ضا ٗحبؾج٠ ٝ زض دبيبٙ قجي٠ ؾبظي . س٢ي٠ ُعاضـ

 .ُعاضقي چبح ٗي ًٜس

ايٚ ٛ٘ٞزاض خطيبٙ ثؿٍ .  ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز8-3 زض قٌْ FORTRANؾبذشبض ًٔي ثطٛب٠ٗ قجي٠ ؾبظي 

قجي٠ ؾبظي .  اضائ٠ قس 2-3يبكش٠ آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ٝ خٔٞثطي ظٗبٙ اؾز ٠ً ث٠ اذشهبض زض قٌْ 

 قجي٠  (CLOCK)ثب سٜظيٖ ؾبػز 

 
١٘ٞاضٟ )ؾبظي ضٝي نلط، هطاض زازٙ نلط زض ٗح٢ٔبي ُطزآٝضي اَلاػبر سد٘ؼي، سٞٓيس ديكبٗس ١ب ي اٝٓي٠ 

، ٝسؼطيق حبٓز ؾيؿشٖ زض ٓحظ٠ FELٝ هطاض زازٙ آ٢ٛب زض  (زؾز ًٖ، يي ديكبٗس اظ ايٚ ٠ُٛٞ ٝخٞز زاضز

دؽ اظ ايٚ، ثطٛب٠ٗ قجي٠ ؾبظي آٙ هسض ثيٚ ظيط ثطٛب٠ٗ خٔٞثطي ظٗبٙ ٝ ظيط ثطٛب٠ٗ ١بي . نلط قطٝع ٗي قٞز

ظيط ثطٛب٠ٗ خٔٞثطي ظٗبٙ ث٠ ٜٗظٞض يبكشٚ ديكبٗس . ٗطثٌٞ ث٠ ديكبٗس ١ب ٗي ُطزز سب قجي٠ ؾبظي ث٠ دبيبٙ ثطؾس

 قجي٠ ؾبظي CLOCKؾذؽ .  ٗي دطزاظزFEL اؾز، ث٠ خؿشدٞي Iهطيت آٞهٞع ٠ً ٗثلاً ديكبٗسي اظ ٛٞع 

ث٠ يبز زاضيس ٠ً حبٓز ؾيؿشٖ ٝ ٝيػُي٢بي ٢ٛبز اظ ). ث٠ ظٗبٙ ضٝيساز ديكبٗس هطيت آٞهٞع خٔٞ ثطزٟ ٗي قٞز

زض ٝاهغ، ايٚ سؼطيق . ٓحبِ ٗوساض زض زٝضٟ ظٗبٛي ثيٚ ضٝيساز زٝ ديكبٗس ٗشٞآي زؾشرٞـ سـييط ٛ٘ي قٞٛس

دؽ اظ ايٚ،  (.حبٓز ؾيؿشٖ س٢ٜب ١طُبٟ ديكبٗسي ضٝي ز١س سـييط ٗي ًٜس: قجي٠ ؾبظي ُؿؿش٠ ديكبٗس اؾز

 كطا ذٞاٛسٟ ٗي قٞز سب ديكبٗس هطيت آٞهٞع ضا اخطا، آٗبض سد٘ؼي ضا سبظٟ ٝ ديكبٗس ١بي Iظيط ثطٛب٠ٗ ديكبٗس 

اخطاي ديكبٗس هطيت آٞهٞع ث٠ ايٚ ٗؼٜبؾز ٠ً حبٓز ؾيؿشٖ، . ( هطاض زازٟ قٞٛسFELسب زض )آسي ضا سٞٓيس ًٜس 
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 ضخ زازٟ اؾز سـييط ٗي Iٝيػُي٢بي ٢ٛبز ٝ اػًبي ٗد٘ٞػ٠ ١ب ث٠ ٜٗظٞض اٛؼٌبؼ ايٚ ٝاهؼيز ٠ً ديكبٗس 

 .دصيطز

 

سٞخ٠ زاقش٠ ثبقيس ٠ً س٘بٕ كؼْ ٝ اٛلؼبلار ٗٞخٞز زض ظيط ثطٛب٠ٗ ١ط ديكبٗس زض يي ٓحظ٠ ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي 

اُط قجي٠ .  زض ظيط ثطٛب٠ٗ ٗطثٌٞ ث٠ ديكبٗس١ب سـييط ٛ٘ي ًٜسCLOCKٗوساض ٗشـيط . قسٟ، ضٝي ٗي ز١س

... ؾبظي دبيبٙ ٛيبكش٠ ثبقس ٗدسزاً ًٜشطّ ث٠ ظيط ثطٛب٠ٗ خٔٞثطي ظٗبٙ، ؾذؽ ث٠ ظيط ثطٛب٠ٗ ديكبٗس ٗٞضز ٛظط، ٝ

١طُبٟ قجي٠ ؾبظي دبيبٙ يبثس ًٜشطّ ث٠ ظيط ثطٛب٠ٗ س٢ي٠ ُعاضـ ؾذطزٟ ٗي قٞز، سب ثط اؾبؼ . ؾذطزٟ ٗي قٞز

 .آٗبض سد٘ؼي ُطزآٝضي قسٟ ذلان٠ آٗبض ٗٞضز ٛظط ضا ٗحبؾج٠ ًٜس ٝ ُعاضقي ٛيع چبح ًٜس

ًبضايي ١ط ٗسّ قجي٠ ؾبظي ثط حؿت ٗسر اخطاي ًبٗذيٞسطي سب اٛساظٟ ظيبزي ث٠ ٝؾي٠ٔ سٌٜي٢ٌبي ٗٞضز 

چٜب٠ٌٛ هجلاً قطح زازيٖ، ثيطٝٙ آٝضزٙ ديكبٗس .   ٝ ؾبيط ٗد٘ٞػ٠ ١ب سؼييٚ ٗي قٞزFELاؾشلبزٟ زض ازاضٟ 

 . اٛدبٕ ٗي قٞزFELهطيت آٞهٞع ٝ اكعٝزٙ ديكبٗس خسيس زٝ ػْ٘ انٔي اؾز ٠ً ضٝي 

  GASPضثيِ ساسي  تا 

GASP  ٗد٘ٞػ٠ اي اؾز اظ ظيط ثطٛب٠ٗ ١بيFORTRAN ٠ً ث٠ ٜٗظٞض سؿ٢يْ قجي٠ ؾبظي ٗجشٜي ثط  

 ظيط ثطٛب٠ٗ ٝ 30ايٚ ٗد٘ٞػ٠ قبْٗ ثيف اظ .  َطاحي قسٟ اؾز FORTRANظٗبٛجٜسي ديكبٗس ١ب ث٠ ظثبٙ 

ثطٛب٠ٗ ١بي ازاضٟ  ( GASPث٠ ٛبٕ )سبثغ اؾز ٠ً اٌٗبٛبر ٗٞضز ٛيبظ كطاٝاٛي اظ خ٠ٔ٘ يي ثطٛب٠ٗ خٔٞثطي ظٗبٙ 

ك٢طؾز ديكبٗس ١بي آسي، ثطٛب٠ٗ ١بي اكعٝزٙ ٝ ًبؾشٚ ٢ٛبز ١ب اظ ٗد٘ٞػ٠ ١ب ثطٛب٠ٗ ١بي ُطزآٝضي آٗبض، 

ثطٛب٠ٗ ٛٞيؽ ثبيس يي . ثطٛب٠ٗ ١بي سٞٓيس ٗوساض سهبزكي ٝ يي ثطٛب٠ٗ اؾشبٛساضز س٢ي٠ ُعاضـ ضا كطا١ٖ ٗي آٝضز

ثطٛب٠ٗ انٔي، يي ثطٛب٠ٗ ضاٟ اٛساظي ٗسّ، ثطٛب٠ٗ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ديكبٗس ١ب ٝ زض نٞضر س٘بيْ، يي ثطٛب٠ٗ س٢ي٠ 

 CALLثطٛب٠ٗ انٔي ثبيس زاضاي خ٠ٔ٘ .  ضا ذٞز كطا١ٖ ًٜسEVNTSُعاضـ، ث٠ ايبك٠ يي ظيط ثطٛب٠ٗ ث٠ ٛبٕ 

GASPظيط ثطٛب٠ٗ .  ثبقس سب قجي٠ ؾبظي ضا قطٝع ًٜسGASP ديكبٗس هطيت آٞهٞع ضا سؼييٚ ٝ اظ َطين ٗوساض 

سؼييٚ  (NEXTيؼٜي )ايٚ قبذم . ، ضا كطا ٗي ذٞاٛسEVNTSقبذم ذٞز ظيط ثطٛب٠ٗ اي ٛٞقش٠ ًبضثط، يؼٜي 

 . كطا ذٞاٛسٟ قٞزEVNTSٗي ًٜس ديكبٗس هطيت آٞهٞع ًسإ اؾز سب ث٠ ٝؾي٠ٔ 

 SIMSCRIPTضثيِ ساسي تا 

SIMSCRIPT يي ظثبٙ ؾُح ثبلاي ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ثب اٌٗبٛبسي اؾز ٠ً ٗكرهبً ثطاي ايدبز ٗسّ قجي٠ ؾبظي 

ث٠ ػٜٞاٙ يي ظثبٙ قجي٠ ؾبظي، ٛو٠ُ ٗٞضز ٛظط ظٗبٛجٜسي ديكبٗس ١ب ٝ . ُؿؿش٠ ديكبٗس َطاحي قسٟ اؾز

 ;ALGOL ;PL / 1ث٠ ػٜٞاٙ يي ظثبٙ ػٔ٘ي، زؾز ًٖ ث٠ سٞاٜٛ٘سي . سوبثْ ضا ٗدبظ ٗي زاضز- دطزاظـ 

FORTRANثؿيبضي اظ ًبض١بي ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ث٠ ظثبٙ .  يب دبؾٌبّ اؾزSIMSCRIPT ثب ًبضايي ثيكشطي 

 ث٠ خ٘لار قجي٠ ظثبٙ اِٛٔيؿي ٝ ثب قيٟٞ ١SIMSCRIPTط ثطٛب٠ٗ .  اٛدبٕ دصيط اؾزFORTRANٛؿجز ث٠ 

هبٓت ثٜسي آظاز هبثْ ٛٞقشٚ اؾز، يي چٜيٚ ثطٛب٠ٗ سوطيجبً ذٞز ٗؿشٜس ؾبذش٠ اؾز ٝ ث٠ ضاحشي ثطاي اكطازي 

 اٌٗبٙ ٢ِٛساضي ذٞزًبض FORTRAN ،SIMSCRIPTثط ذلاف، . ؿيط اظ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؽ هبثْ سكطيح اؾز

ك٢طؾز ديكبٗس ١بي آسي ٝ آِٞضيشٖ خٔٞ ثطي ظٗبٙ ٝ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس ١ب، ٢ِٛساضي ذٞزًبض ٗد٘ٞػ٠ ١ب، 

قبْٗ ػ٘ٔيبر اكعٝزٙ ٝ حصف ٢ٛبز ١ب اظ ٗد٘ٞػ٠ ١ب، ُطزآٝضي ذٞزًبض آٗبض١بي ٗٞضز ٛيبظ ٝ ٗٞٓس ١بي ٗشؼسز 

 .ٗوبزيط سهبزكي اٛٞاع ٝؾيؼي اظ سٞظيؼ٢بي احش٘بّ ضا كطا١ٖ ٗي ًٜس
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 اظ يي زيجبچ٠، يي ثطٛب٠ٗ انٔي، ثطٛب٠ٗ ١بي ديكبٗس١ب، ٝ ظيط ثطٛب٠ٗ ١بي ٗشؼبضف ١SIMSCRIPTط ثطٛب٠ٗ 

١٘بُٛٞض ٠ً اقبضٟ قس، ثطٛب٠ٗ خٔٞ ثطي ظٗبٙ، ثطٛب٠ٗ ١بي سٞٓيس ٗوبزيط سهبزكي ٝ ثطٛب٠ٗ ١بي . سكٌيْ ٗي قٞز

زيجبچ٠ قطحي ايؿشب اظ ؾيؿشٖ ضا اظ َطين سؼطيق س٘بٕ ٢ٛبز١ب، . ُطزآٝضي آٗبض، ث٠ َٞض ذٞزًبض ٗٞخٞز اؾز

زيجبچ٠ ١٘چٜيٚ ٗشـيط . ٝيػُي ١بي آ٢ٛب ٝ ٗد٘ٞػ٠ ١بيي ٠ً ٢ٛبز١ب احش٘بلاً ث٠ آ٢ٛب ٗشؼٔن اؾز اضائ٠ ٗي ز١س

١بي ؾطاؾطي ضا سؼطيق آٗبضي ضا ٠ً زض ٗٞضز ثطذي ٗشـيط١ب لاظٕ اؾز ُطزآٝضي قٞز، ٗكرم ٗي ًٜس، 

 .ٗد٘ٞػ٠ ٝؾيؼي اظ ٗشـيط ١ب ث٠ َٞض ذٞزًبض ٢ِٛساضي ٗي قٞز

، حبٓز ؾيؿشٖ زض قطٝع ًبض ضا (يب ٗكرم ٗي ًٜس)ثطٛب٠ٗ انٔي، ٗوساض دبضاٗشط ١بي ٝضٝزي ضا ٗي ذٞاٛس 

ثطٛب٠ٗ ١بي ديكبٗس ١ب ثب ظيط ثطٛب٠ٗ خٔٞثطي ظٗبٙ ث٠ . ٗكرم ٗي ًٜس، ٝ اٝٓيٚ ديكبٗس١ب ضا سٞٓيس ٗي ًٜس

 ”START SIMULATION“َٞض ذٞزًبض كطاذٞاٛسٟ ٗي قٞز ٠ً ايٚ ظيط ثطٛب٠ٗ ث٠ ٛٞث٠ ذٞز سٞؾٍ خ٠ٔ٘ 

ظيط ثطٛب٠ٗ ١بي ٗشؼبضف ضا ٗي سٞاٙ اظ ١ط ظيط ثطٛب٠ٗ ديكبٗس يب اظ ثطٛب٠ٗ انٔي . زض ثطٛب٠ٗ انٔي كؼبّ ٗي قٞز

 .كطاذٞاٛس

 

 GPSSضثيِ ساسي تا 

GPSSسوبثْ ضا ث٠ ًبض ٗي - يي ظثبٙ قسيساً ؾبذشبضثٜسي قسٟ ٝ ٝيػ١ي قجي٠ ؾبظي اؾز ٠ً ض١يبكز دطزاظـ

. ثطز، ٛؿجز ث٠ قجي٠ ؾبظي ٗؿبئْ نق ُطايف زاضز ٝ زيبُطإ ثًٔٞي ثطاي قطح ؾيؿشٖ كطا١ٖ ٗي ًٜس

٢ٛبز١بيي ٗٞهز ٗٞؾٕٞ ث٠ ٢ٛبز١بي ُصضٛسٟ ايدبز ٗي قٞز ٝ ٗي سٞاٙ آ٢ٛب ضا چٜيٚ سهٞيط ًطز ٠ً زض زيبُطإ 

ٗثلاً ) ٗي سٞاٙ ثطاي ١ط ٝيؼيشي اؾشلبزٟ ًطز ٠ً زض آٙ ٢ٛبز١ب GPSSث٠ ايٚ سطسيت، اظ . ثًٔٞي خبضي اؾز

  ث٠ GPSS(. ٗثلاً قج٠ٌ اي اظ نق ١ب)ضا ثشٞاٙ ث٠ نٞضر ُصض ًٜٜسٟ اظ ٗيبٙ ؾيؿشٖ ٗدؿٖ ًطز  (ٗشوبييبٙ

ث٠ٌٔ ضٝقي ؾبذشبضثٜسي قسٟ ثطاي سكطيح .  يي ظثبٙ زؾشٞضي ٛيؿزSIMSCRIPT يب FORTRANٗبٜٛس 

ضا ٗي ُيطز  (يؼٜي زيبُطإ ثًٔٞي) ؾذؽ ايٚ قطح GPSSدطزاظقِط . سلهئي اٛٞاع ذبني اظ ؾيؿشٖ ١بؾز

ٌٗبٛيعٕ خٔٞثطي ظٗبٙ ٝ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ًبٗلاً اظ زيس . ٝ ث٠ َٞض ذٞزًبض يي قجي٠ ؾبظي اٛدبٕ ٗي ز١س

 .د٢ٜبٙ اؾز

١ط ثٔٞى ٗيشٞاٛس ث٠ نٞضر ٛ٘بزي . ، ػجبضر اظ ٢ٛبز١بي ُصضٛسٟ ٝ ث٢ًٞٔبؾزGPSSزٝ ٗل٢ٕٞ انٔي زض 

١ط ثٔٞى .  ثٔٞى اؾشبٛساضز ٝخٞز زاضز40 ثيف اظ GPSSزض .  ٗؼطكي قٞزGPSSسهٞيطي يب خ٠ٔ٘ اي ث٠ ظثبٙ 

ايٚ ثٔٞ ى ١ب زض يي . ٗؼطف كؼبٓيز يب ديكبٗس ٗكرهي اؾز ٠ً زض ١ط ؾيؿشٖ ػبزي ٌٗ٘ٚ اؾز، ضخ ز١س

 يي GPSS سٞنيق 25-3قٌْ .  اؾز، ٗطست ٗي قٞز"ٗشوبيي"زيبُطإ ثًٔٞي ٠ً ٗؼطف دطزاظـ يي 

٢ٛبز١بي ُصضٛسٟ ٠ً .  ضا ثطاي نق سي ذسٗشس١ٜسٟ چٜيٚ دطزاظقي ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز"ٗشوبيي"دطزاظـ 

١ط . ٗؼطف ٢ٛبز١بي دٞيب ٝ كؼبّ اؾز ضا ٗي سٞاٙ چٜيٚ سهٞيط ًطز ٠ً زض ؾطاؾط زيبُطإ ثًٔٞي خبضي اؾز

ٗؿيطي ضا ٠ً يي ٢ٛبز ُصضٛسٟ ثشٞاٛس زض ؾيؿشٖ زض ديف ُيطز ثبيس زض زيبُطإ ثًٔٞي، ٠ً ٗي سٞاٛس قبذ٠ 

-ٜٗبثغ ٗحسٝز ١ط ؾيؿشٖ ثب ٢ٛبز١ب، اٌٗبٛبر ٝ اٛجبض١بي اظ هجْ سؼطيق قسٟ. ١بيي زاقش٠ ثبقس ٛكبٙ زازٟ قٞز

١ط اٛجبض ٗشكٌْ اظ ُط١ٝي اظ . ١ط ٗٞضز اظ اٌٗبٛبر، اؾبؾبً يي ذسٗشس١ٜسٟ اؾز.  ٗؼطكي ٗي قٞزGPSSي 

آٗبض ث٠ َٞض ذٞزًبض زض ٗٞضز يطيت ث٢طٟ ثطزاضي اظ اٌٗبٛبر ٝ اٛجبض١ب ُطزآٝضي . ذسٗشس١ٜسٟ ١بي ٗٞاظي اؾز

ث٠ ػلاٟٝ، ٢ٛبز١بي نلي ٝ خسٝٓي ث٠ ٜٗظٞض ُطزآٝضي آٗبض زض ٗٞضز نل٢بي اٛشظبض يب ٗسس٢بي اٛشوبّ . ٗي قٞز

 .زؾشطؼ دصيط اؾز
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 SLAMضثيِ ساسي تا 

SLAM ٙيي ظثبٙ ؾُح ثبلا ٝ ٗجشٜي ثط ظيب FORTRAN زض قجي٠ ؾبظي اؾز ٠ً ُطايف ظٗبٛجٜسي 

 SLAMثرف ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب زض . سوبثْ، يب سطًيجي اظ ١ط زٝ ضا ٗيؿط ٗي قبظز-ديكبٗس١ب يب دطزاظـ

 . اؾزGPSS اظ ثؿيبضي خٜج٠ ١ب قجي٠ SLAMسوبثْ -ثرف دطزاظـ.  اؾزGASPًبٗلاً قجي٠ 

، قجي٠ ؾبظ ثبيس قج٠ٌ اي ٗشكٌْ اظ ُطٟ ١ب ٝ قبذ٠ ١ب SLAMسوبثْ ثب -ث٠ ٜٗظٞض اؾشلبزٟ اظ ض١يبكز دطزاظـ

ػٜبنط خبضي زض ؾيؿشٖ ٢ٛبز . ايدبز ًٜس ٠ً ث٠ نٞضر سهٞيطي دطزاظـ ١ب ضا زض ؾيؿشٖ ٗؼطكي ٗي ًٜس

 .ٛبٗيسٟ ٗي قٞز

 
 اظ يي ؾيؿشٖ ٗؼطف س٘بٕ ٗؿيط١بيي اؾز ٠ً ١ط ٢ٛبز ث٠ ١ِٜبٕ دي٘ٞزٙ ١SLAMط ٗسّ قج٠ٌ اي ًبْٗ 

ث٠ ٜٗظٞض اخطاي ٗسّ قجي٠ ؾبظ ٗسّ قج٠ٌ اي ضا ٗؿشوي٘بً ث٠ خ٘لار . ؾيؿشٖ ٌٗ٘ٚ اؾز زض ديف ُيطز

 . ٝاضز ٗي قٞزSLAMًبٗذيٞسطي سطخ٠٘ ٗي ًٜس ٠ً ث٠ دطزاظٛسٟ 

SLAM ث٠ َٞض ذٞزًبض آِٞضيشٖ ظٗبٛجٜسي ديكبٗس١ب ٝ خٔٞثطي ظٗبٙ، ػ٘ٔيبر ٗد٘ٞػ٠ ١ب اظ هجيْ اكعٝزٙ يب 

١ط قبذ٠ ٗؼطف .  اظ قبذ٢٢ب ٝ ُط٢١ب سكٌيْ ٗيكٞز١SLAMط قج٠ٌ . ضا اخطا ٗي ًٜس... ًبؾشٚ ٢ٛبز١ب ٝ 

ث٠ ػلاٟٝ، ١ط قبذ٠ ٌٗ٘ٚ اؾز ٗؼطف سؼساز ٗحسٝزي . يؼٜي يي كؼبٓيز ضا ٛكبٙ ٗي ز١س. ُصض ظٗبٙ اؾز

اظ ُط٢١ب ثطاي ٗؼطكي .  ضٗعُصاضي ٗي قٞز١ACTIVITYط قبذ٠ ث٠ نٞضر يي خ٠ٔ٘ . ذسٗز ز١ٜسٟ ثبقس

 .ديكبٗس ٝضٝز، سأذيط١ب يب اٛشظبض١بي ٗكطٌٝ، ديكبٗس سطى يب ؾبيط اػ٘بّ ٗشساّٝ ؾيؿشٖ اؾشلبزٟ ٗي قٞز
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 ٗوبيؿ٠ اي ثط ايٚ ظثبٙ ١ب 8-3زض ايٚ كهْ ٗوس٠ٗ اي ثط ظثبٙ ١بي قجي٠ ؾبظي اضائ٠ قسٟ اؾز ٝ زض خسّٝ 

 .آٝضزٟ قسٟ اؾز

 
 

 

 :س٘طيٚ كهْ اّٝ

 :زر هَرز سيستن ّاي سيز، چٌس ًْاز، ذصيصِ، فؼاليت، پيطاهس، ٍ هتغيز حالت را ًام تثزيس .1

 تؼويزگاُ ٍسايل تزلي ذاًگي .أ 

 كافِ تزيا .ب 

 فزٍضگاُ هَاز غذايي .ج 

 لثاسطَيي ػوَهي .ز 

 غذا ذَري سزپايي .ُ 

 اتاق اٍرصاًس تيوارستاى .ٍ 

  زستگاُ ذَزر10ٍضزكت تاكسيزاًي تا  .س 

 ذظ هًَتاص ذَزرٍ .ح 

 هتغيزّاي حالت پيطاهس فؼاليت ذصيصِ ًْاز سيستن

تؼويزگاُ 

ٍسايل تزلي 

 ذاًگي

ٗكشطي 

ٝؾبيْ )

ذبِٛي 

 (ذطاة

- ٛٞع ذطاثي- ٛٞع ٝؾي٠ٔ

سؼٞيى - ضكغ ػيت)

سأٗيٚ هُؼبر - هُؼبر

 (يسًي

ػيت يبثي ٝ 

 سؼ٘يط

ٝضٝز ًبلا ثطاي 

ذطٝج - سؼ٘يط

 ًبلاي سؼ٘يط قسٟ

- سؼساز ٝؾبيْ ٗؼيٞة زض نق

- سؼساز ٝؾبيْ سؼ٘يط ٛكسٟ

- ٗسر ظٗبٙ ٗيبٙ ػيت يبثي

سؼساز - ٗسر ظٗبٙ ٗيبٙ سؼ٘يط

 سؼ٘يطًبضاٙ ٗٞخٞز

 ٗكشطي ١ب كافِ تزيا
ٗيعاٙ ؿصاي زضذٞاؾشي 

  ٛٞع ؿصاي زضذٞاؾشي–

اٛشربة ؿصا 

 دطزاذز –

 ثطاي ؿصا

ضؾيسٙ ث٠ نق 

 ذطٝج اظ –سحٞيْ 

 نق سحٞيْ

 –سؼساز ٗكشطي ١ب زض نق 

 سؼساز ذسٗز ز١ٜسٟ ١ب
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فزٍضگاُ 

 هَاز غذايي

 

 كطٝقٜسٟ ١ب
سؼساز ؾلبضـ زض ١ط 

 ٓيؿز

ٗطاخؼ٠ 

ثطاي سؿٞي٠ 

 حؿبة

ضؾيسٙ ث٠ نٜسٝم 

 ذطٝج اظ نق –

 نٜسٝم

 –سؼساز ٗكشطي ١ب زض نق 

 سؼساز نٜسٝم ١ب 

لثاسطَيي 

 ػوَهي

ٗبقيٚ 

 ٓجبؾكٞيي
 ٛطخ ذطاثي زؾشِبٟ

سؼ٘يط يي 

 ٗبقيٚ

ضخ زازٙ ذطاثي 

 اس٘بٕ –زؾشِبٟ 

 ًبض زؾشِبٟ

سؼساز ٗبقيٚ ١بي زض حبّ ًبض 

 سؼساز زؾشِبٟ ١بي زض حبّ –

 سؼساز زؾشِبٟ ١بي –سؼ٘يط 

 ٜٗشظط سؼ٘يط

غذا ذَري 

 سزپايي
 ٗيعاٙ ؾلبضـ ٗكشطي ١ب

اضائ٠ 

 –ؾلبضـ 

دطزاذز 

ثطاي 

 ؾلبضـ

ضؾيسٙ ث٠ نٜسٝم 

  سٌ٘يْ ذطيس–

 –سؼساز ٗكشطي ١بي ٜٗشظط 

 سؼساز ؾطٝيؽ ز١ٜسٟ ١ب

اتاق 

اٍرصاًس 

 تيوارستاى

 

- ثي٘بض- اسبم

- دطؾشبض

 دعقي

ٝذبٗز - ٛٞع ثي٘بضي

- ظطكيز ثي٘بض- ثي٘بضي

اٛٞاع آؾيت زيسُي ١بي 

 هبثْ دصيطـ

 زضٗبٙ

-  دصيطـ

- ٗساٝا- ثؿشطي

 سطذيم

- سؼساز ثي٘بضاٙ ٗطاخؼ٠ ًٜٜسٟ

سؼساز ثي٘بضاٙ زض اٛشظبض 

- ٗسر ظٗبٙ ١ط ٗساٝا- ثؿشطي

- سؼساز دطؾْٜ ٗشرهم

 ...سؼساز سرز ٝ 

ضزكت 

 تاكسيزاًي

- ذٞزضٝ

- ضاٜٛسٟ

 ٗؿبكط

سؼساز - ٛٞع ذٞزضٝ

- سؼساز ضاٜٛسٟ-ذٞزضٝ

سؼساز ؾطٝيؽ هبثْ اٛدبٕ 

حْ٘ - سٞؾٍ ١ط ذٞزضٝ

- ٗؿبكز- ٝٛوْ ٗؿبكط

ٝخٞز ثب يب ػسٕ - سؼساز

 ٝخٞز ثبض

حْ٘ ٝ ٛوْ 

ٗؿبكطاٙ اظ 

ٗجسأ ث٠ 

 ٗوهس

اٛدبٕ - ٝضٝز سوبيب

 سوبيب

- سؼساز ذٞزضٝ زض حبّ ًبض

سؼساز ذٞزضٝ ؿيط هبثْ اؾشلبزٟ 

- سؼساز سوبيب- (ث٠ ١ط زٓئي)

- ٗسر ظٗبٙ ٗيبٙ ١ط سوبيب

ٗسر ظٗبٙ ٗيبٙ ذطاثي ١ط 

ٗسر ظٗبٙ ضكز ٝ - اسٞٗجيْ

 ثطُكز ١ط ذٞزضٝ

ذظ هًَتاص 

 ذَزرٍ

- ًبضُط

ٗبقيٚ 

- آلار

 ٗحهّٞ

- سؼساز سٞٓيس- سرهم

ٗسر ظٗبٙ ٗيبٙ ١ط 

اضظـ - ػ٘ط ٗليس- سؼ٘يط

 ٗحهّٞ

 ٝ ٝضٝز

 ذطٝج

– ًبضُطاٙ

ٗٞٛشبغ 

 ٗحهّٞ

ٝضٝز ٝ ذطٝج 

اٛٞاع - ًبضُط

ٝضٝز - ٗطذهي

ٝضٝز ٗٞاز - سوبيب

ذطٝج - اٝٓي٠

ٗحهّٞ ٗٞٛشبغ 

 قسٟ

 – ٗحهّٞ ٗٞٛشبغ ظٗبٙ ٗسر

 ٗبقيٚ ًبضًطز ٗسر ظٗبٙ

 ظٗبٙ ٗسر – ضٝظ زض آلار

 – ١ب ذطاثي زؾشِبٟ ١ط ٗيبٙ

 ١بي ٗٞٛشبغ زؾشِبٟ سؼساز

 - ظٗبٙ ٝاحس زض قسٟ

 

ضثيِ ساسي تزافيك زر تماعؼي هْن لزار است تا ايي ّسف اًدام گيزز كِ خزياى فؼلي  .3

 را سِ تار تکزار كٌيس، 4-1 فزايٌس ضثيِ ساسي ضکل 2 ٍ 1گاهْاي . تزافيك را اصلاح كٌس

 .تِ عَري كِ ّز تار تکزار اس تار لثلي پيچيسُ تز تاضس

 عزح پيطٌْازي فزهَل تٌسي هسألِ هزحلِ

 ظٗبٙ ٗسر :ثبظزٟ ثطضؾي  ٗؼيبض١بي!ُطزز سؼييٚ ثبيس چطاؽ ظٗبٛجٜسي ٛحٟٞ ٗي ٝاضز چ٢بضضاٟ ث٠ ٠ً ١بيي ذٞزضٝ 1
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 ًٜشطّ ضا١ٜ٘بيي چطاؽ قٞٛس سٞؾٍ

 :ٌٗ٘ٚ  ٗؿيط١بي.ُطزٛس ٗي

 ٗي ٝ ضاؾز چخ ث٠ چطذف ٗؿشويٖ،

ٛظط  زض ٜٗ٘ٞع ٛيع ظزٙ زضٝ .ثبقس

 اؾز قسٟ ُطكش٠

 ٛيطٝي ٛلط زٝ  حساهْ:ؾبظي قجي٠ ثطاي ٛيبظ ٗٞضز ذٞزضٝ ٜٗبثغ ثطاي سبذيط

 ٝ آٛبٓيع ثطاي يي ٛلط – ضٝظ 5 ٗسر ث٠ ضذساز١ب ٝ ٛشبيح ثجز ثطاي اٛؿبٛي

 ثطاي  ٛلط1  - ضٝظ3 ٗسّ سٞٓيس ثطاي ٛلط1  -قسٟ آٝضي ُطز اَلاػبر ثطضؾي

 ؾبظي ٗسّ ديبزٟ ثطاي ًبض ضٝظ 3 ثطاي ٛلط يي - ١ب ٗسّ اخطاي

2 

 ثؼس ثطاؾز ُطزـ + كٞم ٗٞاضز ًٔي٠

 ٗي ٗدبظ چ٢بضضاٟ زض سٞهق ًبْٗ اظ

 چطاؽ اظ ديبزٟ ٛيع ػبثطيٚ .ثبقس

چ٢بضضاٟ  حطيٖ .ٛ٘بيٜس ٗي سجؼيز

 .اؾز قسٟ ضػبيز

 ظٗبٙ ٗسر :ثبظزٟ ثطضؾي  ٗؼيبض١بي!ُطزز سؼييٚ ثبيس چطاؽ ظٗبٛجٜسي ٛحٟٞ

 ٛيطٝي ٛلط زٝ  حساهْ:ؾبظي قجي٠ ثطاي ٛيبظ ٗٞضز ذٞزض١ٝب ٜٗبثغ ثطاي سبذيط

 ٝ آٛبٓيع ثطاي يي ٛلط – ضٝظ 8 ٗسر ث٠ ضذساز١ب ٝ ٛشبيح ثجز ثطاي اٛؿبٛي

 4 ٗسّ ثطاي سٞٓيس ٛلط 1- ضٝظ 5 ٗسر ث٠ قسٟ آٝضي ُطز اَلاػبر ثطضؾي

 ًبض  ضٝظ3 ثطاي ٛلط يي -ضٝظ 4 ٗسر ث٠ ١ب ٗسّ اخطاي ثطاي ٛلط1-  ضٝظ

 ٗسّ ؾبظي ديبزٟ ثطاي

3 

 ث٠ ؾِٜيٚ ذٞزضٝ + كٞم ٗٞاضز ًٔي٠

 اسٞٗجيْ يي -قٞز ٗي چ٢بضاٟ ٝاضز

 ٗي ٗؿسٝز ضا يي لايٚ ٝ قسٟ ذطاة

 يي سهبزف ثطاي ٝهٞع اثط  ثط -ٛ٘بيس

ٗي  سٞٓيس سطاكيي ٛبٗكرم ثبظٟ

 .ُطزز

ػطيى  ذيبثبٙ ٗؿيط سب اؾز لاظٕ آيب !ُطزز سؼييٚ ثبيس چطاؽ ظٗبٛجٜسي ٛحٟٞ

ٛؤي٠  ٝؾبيٍ ًْ ثطاي سبذيط ظٗبٙ ٗسر :ثبظزٟ ثطضؾي  ٗؼيبض١بي- ُطزز

 ثجز ثطاي اٛؿبٛي ٛيطٝي ٛلط زٝ  حساهْ:ؾبظي قجي٠ ثطاي ٛيبظ ٗٞضز ٜٗبثغ

 اَلاػبر ثطضؾي ٝ آٛبٓيع ثطاي يي ٛلط – ضٝظ 10 ٗسر ث٠ ضذساز١ب ٝ ٛشبيح

 ثطاي  ٛلط1- ضٝظ 5 ٗسّ ثطاي سٞٓيس  ٛلط1- ضٝظ 5 ٗسر ث٠ قسٟ آٝضي ُطز

 ؾبظي ديبزٟ ثطاي ًبض  ضٝظ3 ثطاي ٛلط يي -ضٝظ 5 ٗسر ث٠ ١ب ٗسّ اخطاي

 ٗسّ

 
 

 اس 4-1اس كسام راُ ّا ٍ تا چِ گام ّايي هي تَاى تزاي اخزاي فزايٌس ضثيِ ساسي ضکل  .4

 .كاهپيَتز ضرصي استفازُ كزز

شذيطٟ ؾبظي اَلاػبر زض كبيْ ثبػث ثبلا ضكشٚ ؾطػز زؾشطؾي ٝ حدٖ : خ٘غ آٝضي زازٟ ١ب-  4ُبٕ 

 .شذيطٟ ؾبظي ٝ ًب١ف ١عي٠ٜ ٗي قٞز

 .سؼساز ظيبزي ظثبٙ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ثطاي ايٚ ًبض ٗٞخٞز اؾز: سطخ٠٘ ٗسّ-  5ُبٕ 

ثطاي ايٚ ٗطح٠ٔ ثؿش٠ ١بي آٗبضي ٗرشٔلي ٗٞخٞز . سوطيجبً يي ُبٕ آٗبضي اؾز: سأييس ٗسّ- 7ُبٕ 

 .اؾز

 .7ٗثْ ُبٕ : َطاحي آظٗبيكي- 8ُبٕ 

 .5ٗثْ ُبٕ : اخطا١بي سٞٓيسي-   9ُبٕ 

 .ٛطٕ اكعاض١بي ظيبزي ثطاي ايٚ ًبض ٝخٞز زاضز: ٗؿشٜس ؾبظي ٝ س٢ي٠ ُعاضـ- 11ُبٕ 
 

لزار است پرت اسپاگتي تزاي ضام ضثيِ ساسي ٍ تؼييي ضَز كِ تزاي حاضز تَزى ضام  .6

تِ هٌظَر اخزاي ضثيِ .  ضة تز رٍي هيش، چِ هَلغ تايس كار را ضزٍع كزز7رأس ساػت 

ساسي تِ ًحَي كِ هسل ّوِ هزاحل تْيِ غذا را زر تز زاضتِ تاضس، آًچِ را فکز هي كٌيس 

 هَرز ًياس است تِ تْتزيي 4-1زر لسوت گززآٍري زازُ ّاي فزايٌس ضثيِ ساسي ضکل 

 .ٍخِ هوکي پيگيزي كٌيس

 : زازٟ ١بي لاظٕ



54 

 

 سؼساز ٢ٗ٘بٙ ١ب

 ظٗبٙ لاظٕ ثطاي خٞقيسٙ آة

 ظٗبٙ لاظٕ ثطاي درشٚ ؿصا

 ظٗبٙ لاظٕ ثطاي آٗبزٟ ؾبظي ٗيع ٝ ظطٝف 

... 

 : ضذساز١ب

   قطٝع درز

 اس٘بٕ درز

 ضؾيسٙ ٢ٗ٘ب٢ٛب

 قطٝع ؿصا ذٞضزٙ

 :كؼبٓيش٢ب

  ث٠ خٞـ آٝضزٙ آة 

  َجد ؿصا

  ذسٗشس١ي ث٠ ٗكشطيبٙ

 :ٗشـيط١بي حبٓز

  سؼساز ٢ٗ٘بٙ ١ب

  حبٓز آة

  حبٓز ؾؽ

  حبٓز ؿصا
 

 پيطاهسّا ٍ فؼاليت ّاي هزتَط تِ ػوليات زفتزچِ ذساب خاري ضوا كساهٌس؟ .7

 :ضذساز ١ب

  ٝاضيع

  ثطزاقز

 :كؼبٓيش٢ب

  ٛٞقشٚ چي

  ٛوس ًطزٙ چي

  ٝاضيع ث٠ حؿبة

  سأييس ٗٞخٞزي



55 

 

 
 

 :س٘طيٚ ١بي كهْ زٕٝ

 هياًگيي ٍسًسار سهاًي تؼساز هطتزي زر سيستن ٍ هياًگيي ٍسًسار سهاًي 1-2زر هثال  .4

 (. را تکار تثزيس6-2ضکل : راٌّوايي). تؼساز هطتزي زر صف اًتظار را تؼييي كٌيس
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  سؼساز ٗكشطي حبيط زض ؾيؿش6ٖ-2قٌْ 

 𝐿 =  𝑖𝑇𝑖/𝑇
∞
𝑖=0 

 ٠ً𝐿  = ٖٗيبِٛيٚ ٝظٛساض ظٗبٛي سؼساز ٗكشطي زض ؾيؿش 

 =𝑇i ٟظٗبٙ زض ثبظ ًْ[0,T] ً٠ً زض آٙ زهيوب iٟٗكشطي زض ؾيؿشٖ ثٞز  

𝐿 =  𝑖𝑇𝑖/86
4

𝑖=0
=

 0 18 + 1 32 + 2 20 + 3 14 + 4 2  

86
=  ٗكشطي 1.419

𝐿 𝑄 =  𝑖𝑇𝑖
𝑄/𝑇

∞

𝑖=0
 

 ٠ً =𝐿 𝑄 ٗيبِٛيٚ ٝظٛساض ظٗبٛي سؼساز ٗكشطي زض نق اٛشظبض 

T𝑖
Q = ٟظٗبٙ زض ثبظ ًْ[0,T] ً٠ً زض آٙ زهيوب i ثٞزٟنق اٛشظبض ٗكشطي زض  

𝐿 =
 0 50 + 1 20 + 2 14 + 3 2  

86
=  ٗكشطي 0.628

، فزض كٌيس ساًَي ّاتيل هدزٍح است ٍ تِ سزػت لثل ًوي 2-2هدسزاً زر هَرز هثال  .6

تَسيغ ذسهتسّي ّاتيل تغييز هي كٌس . زر ًتيدِ، زٍ تغييز رخ هي زّس. تَاًس حزكت كٌس

تَسيغ خسيس . ٍ اگز ّز زٍ آٍرًسُ غذا تيکار تاضٌس، ذثاس زر گزفتي هطتزي حك تمسم زارز

 :ذسهتسّي ّاتيل تِ ضزح سيز است

 6 5 4 3 (زهيو٠)ٗسر ذسٗشس١ي 

 15/0 25/0 30/0 30/0 احش٘بّ

.  ذسهتسّي كاهل ضسُ اًدام زّيس30ضثيِ ساسي ٍ تحليل پس اس آى را تزاي  .أ 

 تأثيز آسية زيسگي ّاتيل ٍ لاػسُ خسيس چيست؟
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 :ٛشبيح ثسؾز آٗسٟ اظ قجي٠ ؾبظي

 ْٗبقي12ٚ: ؾطٝيؽ ز١ي سٞؾٍ ١بثي  

 زهيو5/1٠: ٗيبِٛيٚ ظٗبٙ اٛشظبض زض نق  

تأثيز افشٍزى كارهٌس تاسّاي كِ تِ سزػت ذثاس كار هي كٌس، چيست؟ كارهٌس خسيس  .ب 

 .توام كار سياز آهسُ تؼس اس ذثاس ٍ ّاتيل را اًدام هيسّس

  احش٘بّ سد٘ؼي احش٘بّ ٗسر ذسٗشس١ي

3 30/0 30/0 30-01 

4 30/0 60/0 60-31 

5 25/0 85/0 85-61 

6 15/0 00/1 00-86 

 :ٛشبيح ثسؾز آٗسٟ اظ قجي٠ ؾبظي

 ٗبقي12ٚ: ؾطٝيؽ ز١ي سٞؾٍ ذجبظ  

 ْٗبقي8ٚ: ؾطٝيؽ ز١ي سٞؾٍ ١بثي  

 ٗبقي6ٚ: ؾطٝيؽ ز١ي سٞؾٍ ػٔي  

 زهيو0٠: ٗيبِٛيٚ ظٗبٙ اٛشظبض زض نق  

 

تَسيغ . ًاًَايي سؼي زارز تؼييي كٌس كِ ّز رٍس تايس چٌس زٍخيي اس ًاى ذاصي تپشز .9

 :احتوال تؼساز هطتزياى ايي ًَع ًاى تِ ضزح سيز است

 14 12 10 8 سؼساز ٗكشطي زض ضٝظ

 10/0 25/0 30/0 35/0 احش٘بّ

 . زٍخيي اس ايي ًاى را سفارش هيسٌّس4، يا 3، 2، 1        هطتزي ّا تِ هَخة تَسيغ احتوال سيز، 

 4 3 2 1 سؼساز زٝخيٚ ٛبٙ ؾلبضـ زازٟ قسٟ سٞؾٍ ١ط ٗكشطي

 1/0 2/0 3/0 4/0 احش٘بّ

 

 ٍاحس پَل 80/3 ٍاحس پَل ٍ ّشيٌِ پرتي ّز زٍ خيي 4/5ليوت فزٍش ّز زٍ خيي اس ايي ًاى 

تز . ّز همسار اس ايي ًاى كِ زر پاياى رٍس فزٍش ًزفتِ تاضس، تِ ًصف ليوت فزٍذتِ هي ضَز. است
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اس ايي ًاى تايس پرتِ  ( گزز كٌيس10تِ ًشزيکتزيي هضزب ) رٍس ضثيِ ساسي چٌس زٍخيي 5اساس 

 ضَز؟

 

 ػسز سهبزكي احش٘بّ سد٘ؼي احش٘بّ سؼساز ٗكشطي

8 35/0 35/0 35-01 

10 30/0 65/0 65-36 

12 25/0 90/0 90-66 

14 10/0 00/1 00-90 

 خسّٝ سٞظيغ سؼساز ٗكشطي

 ػسز سهبزكي احش٘بّ سد٘ؼي احش٘بّ زٝ خيٚ ؾلبضـ

1 4/0 4/0 4-1 

2 3/0 7/0 7-5 

3 2/0 9/0 9-8 

4 1/0 0/1 0 

 خسّٝ سٞظيغ سؼساز ؾلبضـ

 اثشسا ٗحبؾج٢ي ؾٞز حبنْ اظ كطٝـ

 ؾٞز اظ زؾز ضكش٠ ث٠  - زضآٗس حبنْ اظ كطٝـ ٗبظاز +  ١عي٠ٜ س٢ي٠ ٛبٙ - زضآٗس حبنْ اظ كطٝـ  = ؾٞز

 زٓيْ ً٘جٞز ٛبٙ

 Qسؼساز زٝخيٚ ٛبٙ درش٠ قسٟ زض ضٝظ: 

𝑆 =  𝑂𝑖𝑖 ٙ٠ً زض آ 𝑂𝑖 ٗيعاٙ ؾلبضـ ثط حؿت زٝخيٚ ث٠ ٝؾي٠ٔ ٗكشطي iٕا. 

Q – Sٗيعاٙ كطٝـ ث٠ نٞضر ٗبظاز ثط ٛيبظ  

S – Q ٗيعاٙ ً٘جٞز  

ؾٞز = 5.4 min 𝑆, 𝑄 −  3.8𝑄 + 2.7 𝑄 − 𝑆 − 1.6(𝑆 − 𝑄) 

𝐸 = ٗكشطي سؼساز   0.35 8 + 0.30 10 + 0.25 12 + 0.10 14 =  10.20 
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 . ثبيس قجي٠ ؾبظي ًطزQ=20,30,40ثب سٞخ٠ ث٠ ٛشبيح س٢ٜب ث٠ اظاي 

 : زاضيQ=30ٖثط اؾبؼ ؾٞز ثيكشط يؼٜي 

 
 :تماضا تزاي ًَػي اتشار اس تَسيغ احتوال ًطاى زازُ ضسُ زر زر سيز پيزٍي هي كٌس .10

 4 3 2 1 0 سوبيبي ضٝظا٠ٛ

 10 12/0 20/0 25/0 33/0 احش٘بّ



60 

 

 10 ٍاحس يا رسيسُ تاضس، 6 رٍس يك تار تزرسي هي ضَز ٍ اگز هَخَزي تِ 7هَخَزي اًثار ّز 

هْلت تحَيل احتوالي است ٍ عثك تَسيغ سيز تؼزيف . ػسز اس ايي اتشار سفارش زازُ هي ضَز

 :هي ضَز

 3 2 1 ٢ٗٔز سحٞيْ

 2/0 5/0 3/0 احش٘بّ

 ػسز اس اتشار فَق هَخَز است ٍّيچ 200ضثيِ ساسي ٍلتي ضزٍع هي ضَز كِ آغاس ّفتِ است، 

 ّفتِ اس سيستن فَق را ضثيِ ساسي ٍ سيستن را تدشيِ 6. سفارضي تا تأذيز رٍتزٍ ًيست

 (3همسار سفارش هدسز ٍ  (2زٍرُ تزرسي،  (1تِ هٌظَر تأثيز افشايص يا كاّص . تحليل ًواييس

 .ًمغِ سهاى سفارش هدسز تز كوثَزّا، ضثيِ ساسي تيطتزي اًدام زّيس
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 25/0: احش٘بّ ً٘جٞز
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 5/3: ٗشٞؾٍ دبيبٙ ٗٞخٞزي

تأهيي كٌٌسُ ٍسايل لَلِ كطي تِ تؼييي تَسيغ تماضا زر هست تحَيل  ضزكت يك .11

 :تاتغ فزاٍاًي تماضاي رٍساًِ هؼلَم ٍ تِ ضزح سيز است. آتگيزّاي صٌؼتي ػلالوٌس است

 4 3 2 1 0 سوبيبي ضٝظا٠ٛ

 05/0 09/0 29/0 39/0 18/0 احش٘بّ

 

 :تَسيغ هْلت تحَيل تز اساس سَاتك هَخَز ايداز ضسُ ٍ تِ ضزح سيز است

 5 4 3 2 1 0 ٢ٗٔز سحٞيْ

 023/0 118/0 213/0 288/0 223/0 135/0 احش٘بّ

 

تا استفازُ اس .  زٍرُ هْلت تحَيل، تَسيغ تماضا زر هْلتْاي تحَيل را ايداز كٌيس20تز اساس 

، 0-1ّيستَگزام ايي تَسيغ را تْيِ كٌيس ٍ سپس تا استفازُ اس فَاصل ... ، 3-5، 0-2فَاصل 

آيا تغييز ػزض فاصلِ تأثيز ػوسُ اي تز ضکل . ّيستَگزام زيگزي ايداز كٌيس... ، 4-3، 3-2

 ّيستَگزام تَسيغ تماضا زر هْلت تحَيل هي گذارز؟

 

 



62 

 

 
اظ كبن٠ٔ ظٗبٛي ثب  ( ٝاحس ظٗبٛي1)ث٠ ٛظط ٗي ضؾس ٠ً ١يؿشُٞطإ ثب ػطو ً٘شط كبن٠ٔ ظٗبٛي : "سٞييح"

 ػطو ثيكشط  زاضاي هبثٔيز سٞنيق دصيطي ثيكشط ٝ 

.  تؼس اس ظْز تا يکي ذَزرٍ فؼاليت هي كٌس5 صثح تا 9يك ضزكت تاكسيزاًي تيي ساػت  .14

تماضا تزاي . زر حال حاضز، افشٍزى ذَزرٍ زٍهي تِ ايي اتَهثيل زر زست تزرسي است

 :تاكسي اس تَسيغ ًطاى زازُ ضسُ زر سيز پيزٍي هي كٌس

 35 30 25 20 15 ٗسر ثيٚ سوبيبي سٔلٜي

 04/0 17/0 43/0 22/0 14/0 احش٘بّ

 :تَسيغ هست كاهل كززى ّز ذسهتسّي تِ ضزح سيز است

 45 35 25 15 5 ٗسر ذسٗشس١ي

 04/0 17/0 43/0 35/0 12/0 احش٘بّ

زٍ سيستن را . پٌح رٍس كار سيستن فؼلي ٍ سيستوي تا يك تاكسي اضافِ را ضثيِ ساسي كٌيس

 .تزحسة هست ّاي اًتظار هطتزياى ٍ ّز هؼيار رٍضٌگز زيگزي همايسِ كٌيس

 

 
  رٍس5 تاكسي زر 2 رٍسٍ سپس تزاي 5اتتسا ضثيِ ساسي تزاي يك تاكسي زر 
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 :همايسِ

 

 

 

  ساػت4/4;  زليمِ 265; هدوَع سهاى تيکاري  

  زليم7/2ِ; هتَسظ سهاى تيکاري تِ اساي ّز تواس تلفٌي  

  11/0; ًسثت سهاى تيکاري 

  زليم1230ِ; هدوَع سهاى اًتظار هطتزي  

  زليم9/11ِ; هتَسظ سهاى اًتظار تِ اساي ّز هطتزي  

  ( هطتزي103اس  ) 61;  تؼساز هطتزي ّاي هٌتظز 

  59/0; احتوال اخثار هطتزي تزاي اًتظار 

  زليم2/20ِ; هتَسظ سهاى اًتظار هطتزي  

 زهيو685٠ ; 1ظٗبٙ ثيٌبضي سبًؿي  

 زهيو1915٠ ; 2ظٗبٙ ثيٌبضي سبًؿي  

  ؾبػز43;  زهيو٠ 2600; ٗد٘ٞع ظٗبٙ ثيٌبضي  

  زهيو7/25٠;  ٗشٞؾٍ ظٗبٙ ثيٌبضي ث٠ اظاي ١ط س٘بؼ سٔلٜي  

  54/0; ٛؿجز ظٗبٙ ثيٌبضي 
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  زهيو0٠; ٗد٘ٞع ظٗبٙ اٛشظبض ٗكشطي  

  ٗكشطي0;  سؼساز ٗكشطي ١بي ٜٗشظط  

ايي هَاز اس .  كيلَگزم را حول هي كٌس400تالاتزي زر يك كارذاًِ تَليسي هَازي زليماً تِ ٍسى - 20

اعي هَاز ٍ تَسيغ ّاي هست . سِ ًَػٌس ٍ تزاي اًتمال تَسظ تالاتز تِ خؼثِ ّايي ٍارز هي ضًَس

 .تغي ٍرٍزضاى تِ ضزح سيز است

 (زليمِ)هست تيي ٍرٍز  (كيلَگزم)ٍسى  هازُ

A 200 2 ± 5 (يٌٜٞاذز) 

B 100 6 (ثبثز) 

C 50 P(2) = 0.33 

  P(3) = 0.67 

 

تالاتز زر تالا رفتي تِ عثمِ زٍم يك زليمِ زر ترليِ تار زٍ زليمِ ٍ زر تاسگطت تِ عثمِ اٍل يك 

 . يك ساػت اس ػولکزز سيستن را ضثيِ ساسي ًواييس. زليمِ ٍلت صزف هي كٌس

  چمسر است؟ Aهتَسظ هست اًتمال يك خؼثِ هَاز 

  چمسر است؟Bهتَسظ هست اًتظار يك خؼثِ هَاز 

  عي يك ساػت هٌتمل ضسُ است؟Cچٌس خؼثِ هَاز 

 

 

 

 :( كيلَگزم200) Aهَاز 
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 :( كيلَگزم100) Bهَاز 

 

 

 

 

 

 

 :( كيلَگزم50) Cهَاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هدوَع  :هَاز
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 :Aهياًگيي سهاى اًتمال تزاي هَاز 

𝒕 𝑨 =  
 𝐀ظٗبٙ اٛشظبض ًْ +   𝐀 ( ظٗبٙ ثبلا ضكشٚ)  سؼساز

𝑨 سؼساز خؼج٠
=  

𝟐𝟖 + 𝟏𝟐(𝟏)

𝟏𝟐
=  زهيو٠ 𝟑.𝟑𝟑

 :Bهياًگيي سهاى اًتظار 

𝒘 𝑩 =  
 𝐁ظٗبٙ اٛشظبض ًْ 

𝑩 سؼساز خؼج٠
=  

𝟏𝟎

𝟏𝟎
= 𝟏     

زهيو٢دؼج٠
 

 : كِ هٌتمل ضسCُتؼساز ًْايي خؼثِ ّاي 

 . خؼث22ِ

 

 :س٘طيٚ كهْ ؾٕٞ

تا استفازُ اس رّيافت سهاًثٌسي پيطاهسّا ضثيِ ساسي زستي تاخِ صٌسٍق را كِ زر  (الف) 

اس ّواى هستْاي تيي ٍرٍز ٍ ذسهتسّي كِ .  ضزٍع ضس، ازاهِ زّيس1-3 خسٍل 2-3هثال 

تا استفازُ اس آذزيي هست تيي .  تکار گزفتِ ضس، استفازُ ًواييس1-2لثلاً تَليس ٍ زر هثال 

ًتايح تسست آهسُ اس ايي لسٌت . زٍ ٍرٍز، ضثيِ ساسي را ازاهِ زّيس تا سيستن ذالي ضَز

 . همايسِ كٌيس1-2را تا پاسد ّاي هثال 

 .ٗبٜٛس ٗثبّ ازا٠ٗ ز١يس

را تا افشٍزى اخشاء لاسم تِ هٌظَر تزآٍرز هياًگيي هست پاسد ٍ زر  (الف) 1-3توزيي  (ب)

 . زليمِ يا تيطتز زر سيستن هي هاًٌس تار زيگز اًدام زّيس4صس هتماضياًي كِ 

 :اخعايي ٠ً ثبيس ايبك٠ قٞٛس

 S :ٗد٘ٞع ٗسس٢بي دبؾد ثطاي س٘بٕ ٗكشطيبٛي ٠ً سب ظٗبٙ حبّ ؾيؿشٖ ضا سطى ًطزٟ اٛس. 

 F : زهيو٠ يب ثيكشط زض ؾيؿشٖ ٗي ٗبٜٛس4خ٘غ سؼساز ٗكشطيبٛي ٠ً . 

 ND :ّخ٘غ ٗٞاضز سطى ؾيؿشٖ سب ظٗبٙ حب. 

 

زر سهيٌِ هشاياي ًسثي ضثيِ ساسي زستي ٍ كاهپيَتزب زر همايسِ تا يکسيگز اظْار  (ج)

 .ًظز كٌيس
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قجي٠ ؾبظي زؾشي ايٚ اٌٗبٙ ضا ٗي ز١س ٠ً ث٠ ذٞثي كطآيٜس قجي٠ ؾبظي ٗكب١سٟ ٝ ٗطح٠ٔ ث٠ 

 (ظٗبٛجٜسي ٝ خٔٞثطي ظٗبٙ)ػلاٟٝ ثط ايٚ اٌٗبٙ ٗكب١سٟ آِٞضيشٖ قجي٠ ؾبظي . ٗطح٠ٔ اخطا قٞز

 .ٛيبظ ث٠ اٌٗبٛبر ذبني ٛساضز. ٝخٞز زاضز

اٌٗبٙ اخطاي ٗسّ ثطاي سؼساز . زض ٛو٠ُ ٗوبثْ قجي٠ ؾبظي ًبٗذيٞسطي ؾطػز ٝ زهز ثبلاسطي زاضز

اٌٗبٙ ثؿٍ ظٗبٙ ٝ ككطزٟ ؾبظي آٙ ث٠ قٌْ ؾبزٟ . ثؿيبض ظيبز ٝضٝزي٢ب ٝ ظٗبٙ َٞلاٛي ٝخٞز زاضز

 .١عي٠ٜ ً٘شطي زاضز. سطي زض زؾشطؼ اؾز

 .، ايداز كٌيس4-3زياگزام ّاي هٌغك پيطاهس را تزاي هسألِ كاهيًَْاي كوپزسي، هثال  

 ديكبٗس ٝضٝز ث٠ نق ثبضُيطي
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 ديكبٗس اس٘بٕ ثبضُيطي
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، تزآٍرز هياًگيي هست پاسد ٍ زرصس هست 4-3زر هسألِ كاهيَى ّاي كوپزسي زر هثال  

ّز هست پاسد تزاي يك كاهيَى اس لحظِ .  زليمِ هَرز ًظز است30ّاي پاسد تشرگتز اس 

. ٍرٍز كاهيَى تِ صف تارگيزي آغاس ٍ زر لحظِ اي كِ تَسيي پاياى هي ياتس، توام هي ضَز

اخشاء هسل ٍ آهار تدوؼي هَرز ًياس تِ هٌظَر تزاٍرز ايي زٍ هؼيار ػولکزز سيستن را اضافِ 

 . ساػت اًدام زّيس8كٌيس ٍ ضثيِ ساسي را تِ هست 

 زهيو٠ زض 30اُط ٗيبِٛيٚ ٗسر دبؾد ؾيؿشٖ يب ٛؿجز ًبٗي٢ٛٞبيي ضا ٠ً ثيف اظ : دبؾد

ؾيؿشٖ ٗي ٗبٜٛس، ثطاٝضز ٗي ًطزيٖ ث٠ َٞضي ٠ً ؾيؿشٖ نق ثبضُيطي ٝ زؾشِبٟ ١بي 

ث٠ ايبك٠ يي ٝيػُي  (DTi)ثبضُيطي ٝ نق سٞظيٚ ٝ ثبؾٌّٞ ضا زض ثطُيطز، ٢ٛبز١بي ًبٗيٞٙ 

ثب سطى ثبؾٌّٞ سٞؾٍ يي ًبٗيٞٙ . يؼٜي ظٗبٙ ٝضٝز ث٠ نق ثبضُيطي ٗٞضز ٛيبظ ذٞا١س ثٞز

٢ٜٗبي ٝيػُي  (t)ٗسر دبؾد ايٚ ًبٗيٞٙ ضا ٌٗ٘ٚ ثٞز ث٠ نٞضر ظٗبٙ ًٜٞٛي قجي٠ ؾبظي 

ايٚ ٗسر دبؾد خسيس ثطاي سبظٟ ًطزٙ آٗبض سد٘ؼي ٗٞضز اؾشلبزٟ . ظٗبٙ ٝضٝز ٗحبؾج٠ ٛ٘ٞز

 :هطاض ٗي ُيطز

S : ٝ ٗد٘ٞع ٗسر دبؾد س٘بٕ ًبٗيٞٙ ١بيي ٠ً ؾطاؾط ؾيؿشٖ ضا دي٘ٞزٟ اٛس 

F : زهيو٠ اؾز30سؼساز ٗسس٢بي دبؾد ًبٗي٢ٛٞب ٠ً ثيف اظ . 
 

را تا استفازُ اس رّيافت سهاًثٌسي پيطاهسّا  (هسألِ اتَرستَراى ّاتيل ٍ ذثاس) 2-2هثال  

 .زٍتارُ تا زست ضثيِ ساسي كٌيس

  ٖحبٓز ؾيؿش(L(t), LQ(t)) ٙ٠ً زض آ LQ(t) ٝ سؼساز اكطاز ٜٗشظط L(t) سؼساز اكطازي ٠ً 

 .ذسٗشس١ي ٗي ًٜٜس ضا ٛكبٙ ٗي ز١س

 اُط آٗبض ٗطثٌٞ ث٠ ًبضًطز ١طيي اظ اكطاز ٗسٛظط ثبقس، ثبيس ثطاي ١بثيْ ٢ٛبزي ٗثْ : ٢ٛبز١ب

(H, t) ْثطاي ذجبظ ٢ٛبزي ٗث ٝ (B, t)زض ؿيط ايٜهٞضر ٛيبظي ٛيؿز.  ضا زض ٛظط ُطكز. 

 2 اظ كهْ 13 ٝ 12، 11ث٠ قطح خسّٝ ١بي : كؼبٓيز ١ب. 

 ديكبٗس١ب: 

(A,t,H) : ٙيؼٜي ١بثيْ زض ظٗبtذسٗز ز١ي ضا قطٝع ًطزٟ اؾز . 

(D,t,H) : ٙيؼٜي ١بثيْ زض ظٗبtذسٗز ز١ي ضا ث٠ دبيبٙ ضؾيسٟ اؾز . 

(D,t,B) : ٙيؼٜي ذجبظ زض ظٗبtذسٗز ز١ي ضا قطٝع ًطزٟ اؾز . 

(D,t,B) : ٙيؼٜي ذجبظ زض ظٗبtذسٗز ز١ي ضا ث٠ دبيبٙ ضؾبٛسٟ اؾز . 

 ٗد٘ٞػ٠ ظٗبٙ قطٝع ذسٗشس١ي 

را تا استفازُ اس رّيافت سهاًثٌسي پيطاهسّا ( (M,N)سيستن هَخَزي ) 4-2هثال . 8

 .زٍتارُ ضثيِ ساسي ًواييس

 ٛكبٛس١ٜسٟ ٗٞخٞزي ME(t) ٛكبٛس١ٜسٟ سوبيبؾز ٝ ٠ًR(t) زض آٙ  (ME(t),R(t)): حبٓز ؾيؿشٖ

 .اؾز
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  كهْ ز20ٕٝ ٝ 19خساّٝ : كؼبٓيش٢ب

 . ٗيعاٙ ً٘جٞز اؾزS ٗوساض ؾلبضـ ٝ F  ٗٞخٞزي زض دبيبٙ زٝضٟ اؾز ٝ MP: آٗبض

 . ضؾيسٟ اؾزt ٝاحس سوبيب زض ظٗبٙ Mيؼٜي  ((M,R,t): ديكبٗس١ب

 

 :سيستن ّاي گسستِ ٍ پيَستِ

ثؼجبضر زيِط . سـييط ٗي يبثس (ٗشـيط١ب )١٘طاٟ ثب ُصض ظٗبٙ ٗوساض ٝ ثؼًي اظ ٗكره٠ ١بي اقيبء ؾيؿشٖ 

 )ايٚ سـييطار ٌٗ٘ٚ اؾز ثهٞضر ديٞؾش٠ . ثؼًي اظ اقيبء ٝ زض ٛشيد٠  ؾيؿشٖ سـييط ٝيؼيز ٗي ز١ٜس

ثؼٜٞاٙ ٗثبّ يي ؾيؿشٖ  . يب ثهٞضر  ٛبديٞؾش٠  ٝ زض ٓحظبر  ٗش٘بيعي  اظ ظٗبٙ ثبقٜس  (ٛؿجز  ث٠ ظٗبٙ

سـييطار ايٚ .  ثبٛي  ضا زض ٛظط ثِيطيس،  سؼساز ٗكشطي ١ب زض ثبٛي  يٌي اظ ٗكره٠ ١بي  ؾيؿشٖ اؾز

ٗكره٠  ثهٞضر  ٛبديٞؾش٠  ثب ٝضٝز  ٝ ذطٝج  ٗكشطي ١ب نٞضر ٗي ُيطز،  ثُٞضي٠ٌ  ٜٗحٜي آٙ حبٓز د٠ٔ 

ثؼجبضر زيِط سـييط ٝيؼيز  . يي ٝضٝز  ثبػث  اكعايف  ٝ يي ذطٝج ثبػث ًب١ف آٛي آٙ ٗي ُطزز. اي زاضز

 .ؾيؿشٖ  ثهٞضر  ٛبديٞؾش٠ اؾز

ٜٗبثغ ٗبيغ سهلي٠ ٛكسٟ ٝ سهلي٠ قسٟ  اظ اقيبء . اًٜٞٙ يي ؾيؿشٖ  سهلي٠ ذب٠ٛ ٗبيؼبر ضا زض ٛظط ثِيطيس

سـييطار ايٚ ٗكره٠ ١ب  . ؾيؿشٖ ثٞزٟ  ٝ ٗوساض ٗبيغ زضٝٙ  ١طيي  اظ آ٢ٛب ٗكره٠ اي ثطاي ١طيي ٗي ثبقس

 سـييط ٝيؼيز ضا زض ؾيؿشٖ ١بي ُؿؿش٠  ٝ ديٞؾش٠ 2 1ٝقٌْ ١بي .  ٛؿجز  ث٠ ُصض ظٗبٙ  ٗشهْ اؾز

 :ٛكبٙ ٗي ز١س

 

 

 

 

 

 

 

ٝيؼيز ؾيؿشٖ ١بي  : 1قٌْ 

 ُؿؿش٠
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 ٝيؼيز ؾيؿشٖ ١بي ديٞؾش٠: 2قٌْ 

 

  :ٍضؼيت هسل سيستن ّاي پيَستِ

 :ايٚ ٗسّ ثهٞضر كطو ٗي قٞز: ثطضؾي ضقس خ٘ؼيز ذطُٞـ ٝ ضٝثبٟ: ٗثبّ 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 2𝑅 − 𝐴𝑅𝐹       𝑅 𝑡 = 0 = 𝑅0 

𝑑𝐹

𝑑𝑡
= −𝐹 + 𝐴𝑅𝐹        𝐹 𝑡 = 0 = 𝐹0 

 R0ٝ F0 ثبثز ٗي ثبقٜس ٝ سؼسا ذطُٞـ ٝ ضٝثبٟ ضا زض قطٝع (t=0) قجي٠ ؾبظي سؼييٚ ٗي ًٜٜس. 

زٝ ٗؼبز٠ٓ  كٞم  س٢ٜب قبْٗ ٗكشن ١بي ٗؼ٘ٞٓي  ٝ ٠ٛ ٗكشن ١بي خعئي ٗي ثبقس، زض نٞضر ٛشيد٠  .أ 

 .ٗسّ كٞم، ٗسّ ثب ٗؼبزلار ٗؼ٘ٞٓي ٛبٗيسٟ ٗي قٞز

چٜيٚ . زض ٗسّ كٞم، سؼساز ذطُٞـ ١ب ٝ سؼساز ضٝثبٟ ١ب  زض قطٝع قجي٠ ؾبظي سؼييٚ ُطزيسٟ اؾز .ة 

 .ٛبٗيسٟ ٗي قٞز ٗسّ ١بيي، ٗؿئ٠ٔ ثب ٗوساض اٝٓي٠ 

زؾش٠ زيِطي  اظ ٗؿبئْ  ٠ً زض آ٢ٛب،  قطايٍ زض زٝ ٓحظ٠  ظٗبٛي سؼييٚ ٗي قٞز ، ٗؿبئْ ثب ٗوساض  .ج 

ثطاي ٗثبّ  ، ثطاي يي سؼساز ذطُٞـ زازٟ قسٟ،  سؼساز ضٝثب١ي ٠ً زض اثشسا . ٛبٗيسٟ ٗي قٞز ٗطظي

ٛيبظ اؾز  سب سؼساز ذطُٞـ ١ب زض ظٗبٙ ٗكرهي زض آيٜسٟ سؼساز ٗؼيٜي ثبقس، ٗؿئ٠ٔ ثب  ٗوساض ٗطظي 

 .زٝ ثركي  ٛبٗيسٟ ٗي قٞز

 :هثال ّاي تيطتزي راخغ تِ سيستن ّاي پيَستِ ٍ گسستِ

 :سيستن تاًك ّاي آب هزتثظ تِ ّوسيگز: 1هثال

 

Z,Y,Xٗوُغ سبٛي ١ب يٌؿبٙ اؾز.  اضسلبع ٗبيؼبر ضا زض ؾ٠ سبٛي ٛكبٙ ٗي ز١س. 

 :ٗسّ ضيبيي
𝑑𝑋 𝑑𝑡 = −𝐴𝑋 

𝑑𝑌 𝑑𝑡 = 𝐴𝑋 − 𝐵𝑦  
𝑑𝑍 𝑑𝑡 = 𝐵𝑌  

 AٝBثبثز ١ؿشٜس . 
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 Y قطٝع قٞز  چ٠ِٛٞ اضسلبع آة زض ؾ٠ سبٛي سـييط ٗي يبثس؟ ٝ ٗبًعيٖ٘ ٗوساض ثطاي 1اُط س٘بٕ  آة اظ سبٛي 

 چوسض اؾز؟

 

 تزرسي تؼييي غلظت زارٍ زر ذَى: هثال

 

 

 

 

ٗؼبز٠ٓ 

سؼييٚ ٗوساض 

  :زاضٝ زض زؾشِبٟ ُٞاضـ
𝑑𝐺

𝑑𝑡
= −𝑘𝑎 ∗ 𝐺 

 :ٗؼبز٠ٓ سؼييٚ ٗوساض زاضٝ زض ذٞٙ
𝑑𝐵 𝑑𝑡 = 𝑘𝑎 ∗ 𝐺 − 𝑘𝑒 ∗ 𝐵  

 .ث٢شط اؾز ث٠ خبي سؼييٚ ٗوساض زاضٝ زض ذٞٙ، ؿٔظز زاضٝ زض ذٞٙ اٛساظٟ ُيطي قٞز
𝑑𝐶 𝑑𝑡 = (𝑘𝑎 ∗ 𝐺)/𝑉 − 𝑘𝑒 ∗ 𝐶  

 :١سف اظ قجي٠ ؾبظي اٛدبٕ آظٗبيف ١بي ظيط ٗي ثبقس

 . ؾبػز ثسؾز آٝضيس12ضا ثؼس اظ  G ٝ Cٗوساض  .1

 . زض چ٠ ٗٞهؼي ٗبًعيٖ٘ اؾزCٗوساض  .2

 ٗبًعيٖ٘ C ٝاحس سـييط زازٟ ٝ ٗكب١سٟ ٛ٘بييس ٗٞاهؼي ٠ً 20 ٝاحس ١طثبض 200 سب 20ٗوساض زاضٝ ضا اظ  .3

 .ٗي قٞز

 . ؾبػز چ٠ ٗوساض زاضٝ ثبيس ث٠ كطز ٗطيى زازٟ قٞز6 ثؼس اظ Cثطاي يي ٗوساض ٗؼيٚ  .4

 . ؾبػز چ٠ ٗوساض زاضٝ ثبيس ث٠ كطز ٗطيى زازٟ قٞز6 ثؼس اظ Cثطاي ٗوساض ٗبًعيٖ٘  .5

 

 تزرسي فزاگيز يك تيواري ٍاگيززار: هثال

 : ٝ كطييبر ظيط ضا زض ٛظط ثِيطيسNخ٘ؼيز يي اخش٘بع 

 ١ط كطزي ٠ً ٗجشلا قسٟ اؾز اظ اثشلاي ٗدسز ٗهٞٙ اؾز. 

 ١ط كطزي ٠ً ٗجشلا ٛكسٟ اؾز، آٗبزُي اثشلا سٞؾٍ كطز ٗجشلا ضا زاضز. 

 اكطاز ٗجشلا ثطاي يي ٗسر ثبثز ٗي ثبقس. 

 :ٗسّ ضيبيي
𝑑𝑅 𝑑𝑡 = 𝐴𝐼  

𝑑𝑈 𝑑𝑡 = −𝐵𝑈𝐼  

𝑑𝐼 𝑑𝑡 = 𝐵𝑈𝐼 − 𝐴𝐼  

𝑁 = 𝑈 + 𝐼 + 𝑅 

 :، ث٠ ؾٞالار ظيط دبؾد ز١يسI(0)=20، R(0)=80،  U(0))=900 ٛلط، 1000خ٘ؼيز زض اثشسا 

 ٗبًعيٖ٘ اكطازي ٠ً ٗجشلا قسٟ اٛس، چٜس ٛلط ٗي ثبقٜس؟ .أ 
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، زض ايٚ ٗٞهغ ٛكبٙ ز١يس ٠ً چٜس I(T)=0 ظٗبٛي ثبقس ٠ً ايٚ ثي٘بضي دبيبٙ ٗي يبثس، يؼٜي Tاُط  .ة 

 ٗطزٕ اظ اثشلا ث٠ ايٚ Tسٞخ٠ ٛ٘بييس زض ظٗبٙ . ٛلط اظ ايٚ خ٘ؼيز ث٠ ايٚ ثي٘بضي ٗجشلا ٛكسٟ اٛس

 .ثي٘بضي ٗهٞٙ ٗي ثبقٜس

 

 :ًزم افشارّاي ضثيِ ساسي

 

 

زض ظيط ث٠ اذشهبض اٌٗبٛبسي ٠ً ٛطٕ اكعاض١بي قجي٠ ؾبظي ثبيؿشي  ثطاي قجي٠ ؾبظي  ٗسّ ؾيؿشٖ ١بي 

ايٚ اٌٗبٛبر  ثبيؿشي ٗسّ ١بي ديچيسٟ  ١٘طاٟ ثب آظٗبيف . ديٞؾش٠ ثٞخٞز آٝضٛس ٗٞضز ثطضؾي هطاض ُطكش٠  اٛس

ضا قجي٠ ؾبظي  ٛ٘بيٜس ثسٝٙ آ٠ٌٛ  ًبضثط اظ ٛظط  ثطٛب٠ٗ  ٛٞيؿي ٢ٗبضر ًبكي  (اظ هجيْ ث٢ي٠ٜ ؾبظي )ثطضٝي آٙ 

 :ايٚ اٌٗبٛبر  ػجبضسٜس اظ.  زاقش٠ ثبقس

 ضٝاّ ١بي ًشبثرب٠ٛ اي، ١٘بٜٛس ظثب٢ٛبي ؾُح ثبلا -
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 ضٝاّ ١بي ًشبثرب٠ٛ اي ، ثطاي آظٗبيف -

 ضٝاّ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ايدبز ذطٝخي ثهٞضر ُطاف -

 ضٝاّ ١بي اٛشِطاّ ُيطي -

 ضٝاّ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ظيط ٗسّ ١ب -

 ضٝاّ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ٛوبٌ ٛبديٞؾش٠  -

 ٝ ؿيطٟ  -

زض ظيط ث٠ َٞض اذشهبض ايٚ ٗٞيٞع ضا ٗٞضز ثطضؾي هطاض ٗي ز١يٖ ٠ً چطا  ث٢شط اؾز  اظ ظثبٙ ١بي ؾُح 

 .ثبلا ثطاي قجي٠ ؾبظي ٗسّ ؾيؿشٖ ١بي ديٞؾش٠  اؾشلبزٟ ٛكٞز

 

 :ستاى ّاي سغح تالا

 ثيؿيي  -

 كٞضسطٙ -

 دبؾٌبّ -

- C ٝ ... 

 :ًبضثطز ثبيؿشي ُٗبٓت ظيط ضا ثيبٗٞظز

 ؾيؿشٖ ػبْٗ -

 ...ٝيطايكِط ٝ  -

 :ًبضثطز ثبيؿشي ضٝاّ ١بي ظيط ضا ثٜٞيؿس

 ضٝاّ ١بئي ثطاي آظٗبيف -

 ضٝاّ ١بئي ثطاي ايدبز ذطٝخي ثهٞضر ُطاف -

 ضٝاّ ١بئي ثطاي اٛشِطاّ ُيطي -

 ضٝاّ ١بئي ثطاي ٛوبٌ ٛبديٞؾش٠ -

 ضٝاّ ١بئي ثطاي ضزيق ًطزٙ ٗؼبزلار  -

 ...ضٝاّ ًشبثرب٠ٛ اي ٝ -

حبّ اخبظٟ ثلطٗبييس ٗثبّ ؾبزٟ  ٗطثٌٞ ث٠ ؾيؿشٖ سبٛي ١بي آة ٗطسجٍ  ث٠ ١٘سيِط  ضا ثب ظثبٙ ؾُح ثبلاي 

C
زض ايٚ ثطٛب٠ٗ  سٞخ٠  ٛ٘بييس ٠ً ًبضثط  ثبيؿشي اظ هبثٔيز ثبلايي زض ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي .   قجي٠ ؾبظي ٛ٘بئيٖ++

ثطذٞضزاض ثبقس سب ثشٞاٛس ٗثلاً زض ايٚ ٛثبّ ضٝا٢ٓبيي ثطاي ذطٝخي ثهٞضر ٛ٘ٞزاض ٝ ضٝا٢ٓبيي ثطاي اٛشِطاّ ُيطي 

ثٜٞيؿس، زض حبٓي ٠ً اُط  اظ ظثبٙ ١بي ٗرهٞل قجي٠ ؾبظي اؾشلبزٟ ٛ٘بيس ٛيبظي ث٠ ٛٞقشٚ  ايٚ ضٝا٢ٓب 

سٞخ٠ ٛ٘بييس ٠ً اؾشلبزٟ ًٜٜسُبٙ قجي٠ ؾبظي ضا دػ١ٝكِطاٙ س٘بٕ ضقش٠ ١ب اظ خ٠ٔ٘ ضقش٠ ١بي ػٕٔٞ . ٛيؿز

 .اٛؿبٛي ٝ ػٕٔٞ دبي٠ سكٌيْ ٗي ز١ٜس ٠ً ٌٗ٘ٚ اؾز ١يچ ػلاه٠ اي ث٠ يبزُيطي ظثبٙ ٛٞيؿي ٛساقش٠ ثبقٜس
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 ++Cتزًاهِ سيستن تاًك ّاي آب هزتثظ تِ ّوسيگز تِ ستاى 



77 

 

 



78 

 

 



79 

 

 



80 

 

 
 ٛ٘ٞزاض ؾيؿشٖ سبٛي ١بي آة ٗطسجٍ ث٠ ١٘سيِط- 6قٌْ 
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 7قٌْ 
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 8قٌْ  

 

 9قٌْ  
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 ستاى ّاي هرصَظ ضثيِ ساسي

كطٕ ًٔي ايٚ ظثبٙ ١ب سٞؾٍ ً٘يش٠ قجي٠ . اًٜٞٙ  ث٠ ٗؼطكي ظثبٙ ١بي ٗرهٞل قجي٠  ؾبظي ٗي دطزاظيٖ

 1967 زض ؾبّ "SOCIETY FOR COMPUTER SIMULATION COMMITTEE":ؾبظي ًبٗذيٞسطي

 CSSL (Computerظثبٙ ١بي قجي٠ ؾبظي ٗسّ ؾيؿشٖ ١بي ديٞؾش٠ ثهٞضر ٗرلق . َطاحي ُطزيسٟ اؾز

System Simulation Language)ٛبٗيسٟ ٗي قٞز ٝ سؼسازي اظ آ٢ٛب ػجبضسٜس اظ: 
MIMIC 1972 

ACSL  1972 
DESIRE 2000 

 :ظثبٙ ١بي قجي٠ ؾبظي  ثُٞض ُٜٗوي زاضاي ؾ٠ ٛبحي٠ ثطاي سؼطيق ٗسّ ٝ آظٗبيف ثطضٝي ٗسّ ٗي ثبقٜس

 .(...ثبثز ١ب، ٗشـيط١ب ٝ  )ٛبحي٠ سؼييٚ ٗوبزيط اٝٓي٠  -

 .ٛبحي٠ سؼطيق ٗؼبزلار ٗسّ -

 .ٛبحي٠ دبيبٛي ٝ ٗحبؾجبر ثؼس اظ اخطاي ٗسّ -

 :كطٕ ًٔي ثطٛب٠ٗ اي ٠ً سٞؾٍ قجي٠ ؾبظي ٛٞقش٠ ٗي قٞز ثهٞضر ظيط ٗي ثبقس

 

 

 

 DESIREآضٌايي تا ًزم افشار  ضثيِ ساسي 
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 DESIREًزم افشار 

 ٛهت NT ٝ 2000، 95،98 ثطضٝي  ًبٗذيٞسط١بي قرهي سحز ٝيٜسٝظ١بي DESIRE/2000ٛؿر٠ خسيس 

 سحز ؾيؿشٖ ػبْٗ Sun SPARCٗي ُطزز، ١٘چٜيٚ ٛؿر٠ اي اظ ايٚ ٛطٕ اكعاض  ثطضٝي ًبٗذيٞسط١بي 

Solaris 2.x.ٛهت ٗي قٞز . 

 ٗي ثبقس ٠ً ٗسّ ١بي حبٝي قج٠ٌ ١بي DESIRE/2000 ثركي اظ ٛطٕ اكعاض DESIRE/NEUNETٛؿر٠ 

 .ػهجي ٝ ُٜٗوي كبظي ضا حْ ٗي ٛ٘بيس

 ٗي ثبقس ٝ ثطاي ٝضٝز ث٠ آٙ زؾشٞضار ظيط ضا سبيخ ًٜيس، كطو ثط ايٚ DOS سحز DESIREٛؿر٠ هسي٘ي 

 . زض زايطًشٞضي ثب ايٚ ٛبٕ ٛهت ُطزيسٟ اؾزDESIREاؾز ٠ً هجلاً ًٔي٠ كبيْ ١بي 
 cd desire 
 djsc 0 

 

 DESIREتزًاهِ ّاي ّوزاُ ًزم افشار 

 سحز ٝيٜسٝظ ث٠ َطين ظيط ػْ٘ DESIRE/2000ثطاي اخطاي ثطٛب٠ٗ ١بي اظ هجْ شذيطٟ قسٟ ٛؿر٠ خسيس 

 .ٛ٘بييس

ثطضٝي آٙ ثطزٟ ٝ يب زٝثبض   ٗي ثبقٜس، اقبضٟ ُط ٝيٜسٝظ Samplesثطٛب٠ٗ ١بي اظ هجْ شذيطٟ قسٟ زض دٜدطٟ 

 DESIREًٔيي ز٠ً٘ ؾ٘ز چخ ٗبٝؼ ٝ يب ًٔيي ز٠ً٘ ؾ٘ز چخ ٝ ًكيسٙ ٛبٕ ثطٛب٠ٗ، آٙ ضا زض زاذْ 

Editorؾذؽ ث٠ سطسيت ز٠ً٘ ١بي .  هطاض ز١يسOKٝ ADD ٟضا زض ايٚ دٜدطٟ ككبض ز١يس ٝ زض دٜدط 

DESIRE- DESIRE زض نٞضسي٠ٌ اظ ٛؿر٠ .  ز٠ً٘ ؾ٘ز چخ ٗبٝؼ ضا ًٔيي ٛ٘بييس سب ثطٛب٠ٗ اخطا ُطزز

 اؾشلبزٟ ٗي ًٜيس، ثطاي اخطاي ثطٛب٠ٗ ١بي اظ هجْ شذيطٟ قسٟ زؾشٞض ظيط ضا DOS سحز DESIREهسي٘ي 

 :سبيخ ًٜيس

 old ْاؾٖ كبي 
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 .  آٗسٟ اؾز1 زض خسّٝ DESIREٓيؿز سؼسازي اظ ٗسّ ١بي اظ هجْ شذيطٟ قسٟ ١٘طاٟ 

 زستَرّاي همسهاتي تزاي ًَضتي ٍ اخزاي تزًاهِ

 . اثشسا ؾ٠ ٛبحي٠ ظيط ضا زض ٛظط ٗي ُيطيDESIREٖثطاي ٛٞقشٚ ثطٛب٠ٗ ث٠ ظثبٙ 

 .(...ثبثز ١ب، ٗشـيط١ب ٝ  )ٛبحي٠ سؼييٚ ٗوبزيط اٝٓي٠  -

 .ٛبحي٠ سؼطيق ٗؼبزلار ٗسّ -

 .ٛبحي٠ دبيبٛي ٝ ٗحبؾجبر ثؼس اظ اخطاي ٗسّ -

ثب ثٌبضُيطي ٛبحي٠ اي كٞم، اثشسا ٗوبزيط ثبثز ١ب، ٗشـيط ١ب، ٗسر ظٗبٙ  قجي٠ ؾبظي، ٛٞع ضٝـ اٛشِطاّ ُيطي، 

 DYNAMICزؾشٞضآؼْ٘ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ سؼساز اخطاي قجي٠ ؾبظي سؼطيق ٗي قٞز، ؾذؽ زض ٛبحي٠ 

ٗؼبزلار ٗسّ ٝ ؾطاٛدبٕ زض ٛبحي٠ دبيبٛي زؾشٞضآؼْ٘ ١بي ٗطثٌٞ ث٠ ٛٞع ذطٝخي قجي٠ ؾبظي ٗكرم ٗي 

 . قٞز

 آٗسٟ اؾز ٠ً DOS سحز  DESIREزض ازا٠ٗ  ايٚ ثرف ًٔيس١بي سبثؼي  ٝ زؾشٞضار اخطايي ٛؿر٠ هسي٘ي 

 سحز ٝيٜسٝظ ٛيبظي ث٠ آ٢ٛب ٛ٘ي ثبقس ٝ اظ َطين ُعي٠ٜ ١بي ١ٜٞٗبي دٜدط  DESIRE/2000زض ٗٞهغ اخطاي 

 ٟDESIRE-Editorًٔي٠ ضا١ٜ٘بيي ١بي لاظٕ ضا ثطاي سبيخ ٝ ٝيطايف ثطٛب٠ٗ ١ب نٞضر ٗي دصيطز . 



86 

 

ثطاي اخطاي ثطٛب٠ٗ .  اؾشلبزٟ ٛ٘بييس list ، +list  يب زؾشٞض١بيF7ثطا ي ٗكب١سٟ ًطزٙ ٓيؿز ثطٛب٠ٗ  اظ ًٔيس 

 اؾشلبزٟ  space barثطا ي ٗشئوق ًطزٙ اخطاي ثطٛب٠ٗ  اظ ًٔيس .  اؾشلبزٟ ٛ٘بييسrun  يب زؾشٞض F1اظ ًٔيس 

 .قٞز

 ثطاي خسا ؾبظي زؾشٞضار اؾشلبزٟ ٛ٘بييس ׀ثطاي ٝاضز ًطزٙ يي ذٍ اظ زؾشٞضار ثهٞضر سطًيجي، اظ ػلاٗز 

 :ثطا ي ٗثبّ شًط قسٟ زض ثبلا زاضيٖ 

old اؾٖ ثطٛب٠ٗ | list + | run 

 اؾشلبزٟ ًطز ثسٝٙ آ٠ٌٛ اظ ٗحيٍ DOS ٗي سٞاٙ اظ ػ٘ٔٞٛس١بي DESIREزض حيٚ اؾشلبزٟ اظ زؾشٞضار 

DESIREٖيي ؾشٞٙ كًبي ذبٓي  ضا ١٘طاٟ ثب زؾشٞض  @ثطاي ايٚ ٜٗظٞض ػلاٗز .  ذبضج قٞي ٝ DOS ثٌبض 

 :ٗي ثطيٖ، ثطا ي ٗثبّ
@ copy b:canon.prc c:\project.prc 

 

 

ثطاي سبيخ يي ثطٛب٠ٗ خسيس . ضا سبيخ ًٜيسExit زؾشٞض DOS ٝ ذطٝج اظ DESIREثطاي ثبظُكشٚ ث٠ ٗحيٍ 

 .    اؾشلبزٟ ٛ٘بييس new , filename  <اظ زؾشٞض

ظثبٙ .  ضا ككبض ز١يس Enterضا زض قطٝع ؾُط سبيخ ٛ٘ٞزٟ ٝ ًٔيس / ثطاي سبيخ ثطٛب٠ٗ خسيس ٗي سٞاٛيس ػلاٗز 

DESIRE ٟ10 قطٝع ٗي ًٜس ٝ ١ط ثبض ثطاي ١ط ؾُط خسيس 210 ثُٞض اسٞٗبسيي اٝٓيٚ ؾُط ثطٛب٠ٗ ضا ثب ق٘بض 

 ١٘بٜٛس ثطٛب٠ٗ ظثبٙ ثيؿيي ؾُط ث٠ ؾُط سلؿيط ٗي قٞز DESIREثطٛب٠ٗ ظثبٙ . ق٘بضٟ ث٠ آٙ ايبك٠ ٗي ًٜس

. ٝ اُط ؾُطي ذُب زاقش٠ ثبقس ث٠ ؾُط خسيس ٛ٘ي ضٝز ٝ ديـبٕ  ذُب  ثطضٝ ي نلح٠ ٛ٘بيف ظب١ط ٗي قٞز

 ضا ككبض  Enterضا زض قطٝع ؾُط خسيس سبيخ ٛ٘ٞزٟ  ٝ ًٔيس/  اُط ثؼس اظ ٝاضز ٛ٘ٞزٙ ثطٛب٠ٗ ٗدسزاً  ػلاٗز 

ثطاي حصف ؾُط ، ًبكي اؾز س٢ٜب  ق٘بضٟ ؾُط ضا . ز١يس ، اظ حبٓز ق٘بضٟ ؾُط اسٞٗبسيي ذٍبضج ٗي قٞيس

اُط ثرٞا١يس ؾُط خسيس زاقش٠ ثبقيس  ق٘بضٟ ؾُط ٝ زؾشٞضار ٗٞضز .  ضا ككبض ز١يسEnterسبيخ ًٜيس ٝ ًٔيس 

 ثطاي حصف eraseٛظط ضا سبيخ ًٜيس، يؼٜي ١٘بٜٛس ظثبٙ  ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ثيؿيي ػْ٘ ٛ٘بييس يب اظ زؾشٞض 

 .ؾُط١ب اؾشلبزٟ ٛ٘بييس

ايٚ . اؾشلبزٟ ًٜيس  ( ٛ٘ي ثبقسENTERٛيبظ ث٠  ) F10 يب ًٔيس edثطاي سهحيح ثطٛب٠ٗ ٗي سٞاٛيس اظ زؾشٞض 

١ط سؼساز ؾُطي ٗي سٞاٛيس ٝيطايكِط  ذُي  سهحيح . زؾشٞض ثطاي ضكشٚ ث٠ ٝيطايكِط  ذُي  ٗي ثبقس

ٝهشي ٠ً ًبض ٝيطايف .  اؾشلبزٟ ٛ٘بييسENTER يب F10ٛ٘بييس، ٝٓي ثؼس اظ ٝيطايف ١ط ؾُط ثبيؿشي  اظ ًٔيس 

 .  ثطُطزاٛسٟ ٗي قٞيسDESIRE ث٠ ٗحيٍ  Z     Ctrl-ثطٛب٠ٗ س٘بٕ قس ثب زؾشٞض

اؾشلبزٟ  (ٛ٘ي ثبقسENTERٛيبظ ث٠ ) F9 يب ًٔيس  ١edit٘چٜيٚ ثطاي سهحيح ثطٛب٠ٗ ٗي سٞاٛيس اظ زؾشٞض 

ٝهشي ٠ً  ًبض ٝيطايف ثطٛب٠ٗ  س٘بٕ قس ثب . ٗي ثبقس ايٚ زؾشٞض١ب ثطاي ضكشٚ ث٠ ٝيطايكِط س٘بٕ نلح٠. ٛ٘بييس

 ثطُطزاٛسٟ ٗي قٞيس زض ٗٞهغ ثطُكز  اظ ٝيطايكِط ١بي كٞم،  يي ًذي  DESIRE ث٠ ٗحيٍ Ctrl-zزؾشٞض 

 ثطضٝي قبذ٠ خبضي زيؿي SYSPIC.LSTاظ آذطيٚ  ٛؿر٠  سهحجح قسٟ ثطٛب٠ٗ  ثهٞضر  ٗس اؾٌي  ثب ٛبٕ 

 .ايٚ كبيْ ث٠ نٞضر كبيْ دكشيجبٙ ػْ٘ ٗي ٛ٘بيس.  هطاض ٗي ُيطز

 . ث٠ كطٕ ظيط اؾشلبزٟ ٛ٘بييسsave يب زؾشٞض F5ثطاي شذيطٟ ًطزٙ ثطٛب٠ٗ اظ ًٔيس 
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 : ثطا ي ٗثبّ

<save  filename.prc 
زض ايٚ  حبٓز  .  اؾشلبزٟ ٛ٘بييسCtrl- c يب زؾشٞض bye، اظ زؾشٞض DESIREثطا ي ذبضج قسٙ اظ ٛطٕ اكعاض 

ؾذؽ ٗي سٞاٛيس ثب .  زض قبذ٠  خبضي زيؿي   شذيط ٟ ٗي قٞزSYSPIC.LSTثطٛب٠ٗ  خبضي زض كبيْ  

 اظ ٛطٕ اكعاض Ctrl-cزض نٞضسي٠ٌ  ثب زؾشٞض .  ث٠ ايٚ ثطٛب٠ٗ زؾشطؾي ديسا ًٜيس SYSPIC.PRCثبضًطزٙ  كبيْ 

DESIRE ذبضج قٞيس، ثطٛب٠ٗ شذيطٟ ٛ٘ي قٞز . 

 :ذلاصِ زستَرات ٍ كليسّاي تاتؼي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

زستَرّاي 

 تزًاهِ ًَيسي

حبّ اخبظٟ 

ثلطٗبييس زض ايٚ 

ثرف ثُٞض 

اذشهبض سؼسازي 

زؾشٞضآؼْ٘  اظ 

١بي ظثبٙ قجي٠ 

ثب سٞخ٠ ث٠ اي٠ٌٜ زؾشٞض آؼْ٘ ١بي ايٚ ظيبٙ  ١٘بٜٛس ظثب٢ٛبي .  ضا ٗٞضز ثطضؾي هطا ض ز١يDESIREٖؾبظي 

ؾُح ثبلاي ثيؿيي ٝ دبؾٌبّ ٗي ثبقس ٝ كطو ثط ايٚ اؾز ٠ً ذٞاٜٛسٟ ثب حساهْ يٌي اظ ظثب٢ٛبي كٞم 

 .آقٜبيي زاقش٠ ثبقس ٓصا اظ خعئيبر ؾبذشبض زؾشٞضآؼْ٘ ١ب نطكٜظط ُطزيسٟ اؾز 

 

 :writeزستَر 
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 writeثطاي ٛ٘بيف زازٙ ٛشيد٠ يي ٗشـيط، ػجبضر ٗحبؾجبسي يب يي ضقش٠ ثطضٝي نلح٠ ٛ٘بيف  اظ زؾشٞض 

 .اؾشلبزٟ ًٜيس

 :ٗثبّ
write x 

write „the elevator deflection is small‟ 
 : چٜسيٚ ػٜهط ضا ضٝي يي  ؾُط زاقش٠ ثبقيس ٗثب١writeّ٘چٜيٚ  ٗي سٞاٛيس  زض زؾشٞض 

write „x=‟; x, „y=‟ y; „z=‟; z 
 زض ػجبضر كٞم  ثبػث ٗي ُطزز،  ػٜهط ثؼسي ثلاكبن٠ٔ ثؼس اظ ػٜهط هجٔي  ٛٞقش٠ قٞز،  زض حبٓي٠ٌ  ; ػلاٗز 

 . ًبضاًشط كبن٠ٔ ايدبز ٗي ًٜس8 سؼساز tapػلاٗز، ١٘بٜٛس ًٔيس 

ثطاي ٛ٘بيف زازٙ ٗوساض يي ٗشـيط، ػجبضر  ٗحبؾجبسي  يب ضقش٠  زض زضٝٙ  يي كبيْ  زازٟ  يب چبدِط ، ٗثْ 

 . اؾشلبزٟ ًٜيسdisconnect يب  connectظثبٙ  ٛٞيؿي ثيؿيي  اظ زؾشٞض١بي 
connect „MOD.DAT‟ as output 3 

connect „lpt1‟ as output 4 

write #4, „x has value‟;c 

disconnect 3, 4 
 

 

 :DESIRE زر ستاى ifزستَر 

 then ٝ else زض ثطٛب٠ٗ  اخبظٟ سه٘يٖ  ُيطي ٗي ز١س،زض نٞضسي٠ٌ قطٌ نبزم ثبقس ػجبضس٢بي ثيٚ ifزؾشٞض 

ث٠ ٗثب٢ٓبيي ظيط سٞخ٠ .  ازا٠ٗ ديسا ٗي ًٜس elseاخطا ٗي قٞز، زض ؿيط ايٜهٞضر ثطٛب٠ٗ ثب زؾشٞض ١بي ثؼس اظ 

 :ٛ٘بييس
if a<0 then x=x+1 | else proceed 

if a<6 then x=x+1 | y=y+1 

else x=x-1 | write „wee‟ 

proceed 
 . ٗي ثبقسProceed ٝ يي else زاضاي يي if ١ط DESIREزض ظثبٙ 

١بي سٞ زض سٞ اؾشلب زٟ ًطز، ث٠ ٗثبّ if ٗبٜٛس ظثبٙ ١بي ؾُح ثبلا  ٗي سٞاٙ اظ DESIREزض ظثبٙ قجي٠ ؾبظ ي 

 :ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس
a=10 | b=1 

if a=10 then if b=0 then write „a=10,b=0‟ 

else write „a=10,b < > 0‟ | proceed 

else if b=0 then write „a < > 10,b=0‟ 

else write „ a < > 10, b < > 0‟ 

proceed 

proceed 

write „done‟ 

 

 :، ٗٞخت اٛشربة ثسٝٙ قطٌ ٗي قٞز ٗثبgo toّ زؾشٞض DESIREزض ظثبٙ 
Go to 230 

  زض اٝٓيٚ خ٠ٔ٘  يي ؾُط  هطاض ٗي ُيطز  ٝ ٛبٕ آٙ ١ٖ  lable ضا زاضيٖ  يي    lable  زؾشٞض go toٛظيطزؾشٞض

 : زض ١٘بٙ ؾُط ٗثبlableّث٠ زٛجبّ  
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i =10 

label looper 

write i | i=i+4 

if i<50 then go to looper 

else proceed 

write „done‟ 

 

 

 :  تزاي ايداز حلمِ repeat ,while ,forزستَر ّاي 

ظثبٙ قجي٠ ؾبظي . ثطاي سٌطاض اخطا١بي ٗشؼسز قجي٠ ؾبظي يب ػ٘ٔيبر ٗحبؾجبسي اظ حٔو٠ اؾشلبزٟ ٗي قٞز

DESIRE اظ زؾشٞض١بي كٞم  ٠ً ؾبذشبض آ٠٢ٛ ١٘بٜٛس ظثبٙ ١بي ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ثيؿيي ٝ دبؾٌْ ٗي ثبقس  

 :ث٠ ٗثب٢ٓبي ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس. اؾشلبزٟ ٗي ٛ٘بيس
for x = 0 to PI /2 step PI / 20 

write „x‟; x, ‟sin(x) =‟; sin(x) 

next 

 

 
i=1 

while i<= 100 

write I, i*i, 1/i 

i  = i +1 

end while 

 
i = 0 

repeat | write i, i*i,1/i | i = i+10 | until i>= 100 

 :حٔو٠ ١ب ٗي سٞاٜٛس سٞ زض سٞ ثبقٜس، ث٠ ٗثبّ ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس
for i=1 to 100 

k = 1000 

 repeat 

 write i + k 

 k=k+1000 

 until k>5000 

write i 

next 

 

 :هتغيزّاي سيز ًَيس زار ٍ آرايِ ّا

 ٗي سٞاٙ اظ ٗشـيط١بي ظيط ٛٞيؽ زاض ١٘بٜٛس ظثبٙ ١بي  ؾُح ثبّ ٗثْ DESIREزض ظثبٙ قجي٠ ؾبظي 

 .ث٠ ٗثب٢ٓبيي ظيط سٞخ٠ قٞز.   اػلاٙ قٞزdimension„ ‟اثشسا ثبيؿشي ١ط آضاي٠ ثب ػجبضر. ثيؿيي اؾشلبزٟ ٛ٘ٞز
dimension a[5] 

dimension A[3,3], vectr1[100], bb[3,4,2] 

 
N=100 

dimension vectr1[2  * N] 

For i = 1 to N 

 vectr1[i] = i 
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 vectr1 [i + N] = cos(i) 

next 

 

 :read ,dataزستَرّاي 

 ث٠ اٝٓيٚ خ٠ٔ٘ اظ اٝٓيٚ   read ايدبز ٗي ًٜس ثٜحٞي ٠ً يي  زؾشٞضread ٗوبزيط ثطاي زؾشٞض dataزؾشٞض 

data ٞزض ٓيؿز  اقبضٟ ٗي ًٜس ٝ ثطاي خؿشد data  ،ثؼسي data هجٔي  اظ ٓيؿز ذبضج ٗي قٞز   

 . ث٠ ٛحٞ نحيح  ثهٞضر  ؾشٞٛي  ػٜهط١بي يي آضاي٠  ضا ٗي ذٞاٛسreadزؾشٞض 

 
 

 زستَرّاي تزًاهِ ًَيسي تزاي اخزاي ضثيِ ساسي

 :drunزستَر 

 ٠ً ضؾيس ثُٞض اسٞٗبسيي ث٠ ٛبحي٠ drunث٠ زؾشٞض DESIRE ثطاي اخطاء ثطٛب٠ٗ ٗي ثبقس، ًبٗذبئط drunزؾشٞض 

DYNAMIC ٙٗي ضٝز ٝ ايٚ هؿ٘ز ضا ثطاي ظٗب t0  سب TMAX اخطاء ٗي ٛ٘بيس  ٝ اُط ٗوساض t0 ضا ٗكرم 

 . ُطكش٠ ٗي قٞزt0=0ٌٛطزٟ ثبقيس، ثُٞض ديف كطو 

 

 :رٍش ّاي اًتگزال گيزي

 . ثطاي سؼييٚ يي ٛٞع ضٝـ اٛشِطاّ ُيطي اؾز irule  nزؾشٞض 

 ضا زض ٛظط ٗي ُيطز ٠ً ١٘بٙ irule 1 ثُٞض ديف كطو DESIREاُط  زض ثطٛب٠ٗ اظ ايٚ زؾشٞض اؾشلبزٟ ٛكٞز، 

 . ًٞسب ٗطسجۀ زٕٝ ٗي ثبقس–ضٝـ اٛشِطاّ ُيطي ضَٝٛ 

 يٌي اظ آ٢ٛب 8 سب 1 ثيٚ  n اؾز ٠ً ثب سـييط  ٗوساض  3  ُٗبثن خسّٝ DESIREضٝـ ١بي اٛشِطاّ ُيطي 

 .اٛشربة ٗي قٞز

 . ضٝـ اٛشِطاّ ُيطي خبضي ضا ٗي ز١سDESIRE ضا ثسٝٙ آضُٞٗبٙ  سبيخ  ًٜيس، iruleاُط 
 

 Desireضٝـ ١بي اٛشِطاّ ُيطي - 3خسّٝ

 

 

ًاحيِ 
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DYNAMIC: 

زض ايٚ ٛبحي٠  ٗؼبزلار  ٗسّ سؼطيق  ٗي قٞٛس ٠ً ايٚ  ٗؼبزلار  ٗي سٞاٜٛس ٗؼبزلار  خجطي يب ٗؼبزلار 

 ٗؼبزٓۀ ٗطسج٠ اّٝ  n ثبقس  ث٠ nزيلطاٛؿيْ  ٗؼ٘ٞٓي ٗطسج٠ اّٝ  ثبقٜس ٝ اُط ٗؼبز٠ٓ  زيلطاٛؿئي  زاضاي ٗطسج٠ 

 :سجسيْ  قٞز، ٗثبّ
d/dt  x = xdot 

d/dt xdot = -ww * x – r * xdot + A * sin(b * t)  
ٗشـيط ٝ دبضاٗشط١بيي ٠ً زض ٗؼبزلار ٗسّ كٞم ٗٞضز اؾشلبزٟ هطاض ُطكش٢بٛس ثبيؿشي هجلاً زض ٛبحي٠ 

DYNAMIC يب زض ٛبحي٠  ٗوبزيط اّٝ هجْ اظ زؾشٞض drunسؼييٚ ٗوساض قسٟ ثبقٜس  . 

 

 :displayزستَر 

 . اؾشلبزٟ قٞز،  ١ط  اخطا زض يي نلح٠  ٛ٘بيف زازٟ ٗي قٞزdisplay 1اُط اظ 

 .  اؾشلبزٟ قٞز، س٘بٕ اخطا١ب زض يي نلح٠  ٛ٘بيف زازٟ ٗي قٞزdisplay 2اُط اظ 

 

 :ًوايص ذزٍخْاي تزًاهِ

  ثطاي ٗحٞض اكوي اظ زؾشٞض آؼْ٘  ظيط tثطاي ٛ٘بيف ُطاكيٌي  حساًثط چ٢بض ٗشـيط زض ٗوبثْ   -1

 .اؾشلبزٟ قٞز

dispt  x 
 :يب

disp x1, x2, … 
 ٗشـيط  زض ٗوبثْ  اٝٓيٚ ٗشـيط  ثطاي ٗحٞض اكوي  اظ زؾشٞضآؼْ٘ 3ثطاي ٛ٘بيف ُطاكيٌي  حساًثط  -2

 .ظيط اؾشلبزٟ قٞز
dispxy x, y 

 :يب
dispxy  x, y1, y2, .. 

 . ٝ حساًثط چ٢بض ٗشـيط  اظ زؾشٞضآؼْ٘  ظيط اؾشلبزٟ  قٞز  (ظٗبٙ ) tثطاي ٛ٘بيف ػسزي  -3

type x 
 :يب

type x1, x2, … 
 :TMAXهتغيز 

 .٠ً٘ٔ  شذيطٟ قسٟ  اؾز  ٠ً ثطاي ٛكبٙ زازٙ  حساًثط ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي اؾشلبزٟ ٗي قٞز
 

 :DTهتغيز 

 .٠ً٘ٔ شذيطٟ قسٟ اؾز ٠ً ثطا ي ٗكرم ًطزٙ  َّٞ ُبٕ اؾشلبزٟ ٗي قٞز
DT = TMAX/(NN-1)  

  ضا ثعضُشط اٛشربة ًٜيس َّٞ ُبٕ ًٞچي سط ٝ زض ٛشيد٠ سؼساز ٛوبٌ ُطاف  ثيكشط ذٞا١س ١NNط چ٠ 

 .اؾز251، ػسز NNديف كطو ثطاي . قس
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 :Scaleهتغيز 

 .   ثبقٜس(scale, scale -)ُطاف ٗوبزيط ٗشـيط١بي ٝاثؿش٠ ؾيؿشٖ ثبيؿشي  زض كبن٠ٔ   زض ٗٞهغ ضؾٖ

 

  ٛجبقٜس، ذُب  ديف ٗي آيس٠ً ثبيؿشي ثب سـييط (scale,scale-)زض نٞضسي٠ٌ  ٗوبزيط ٝاثؿش٠  زض  كبن٠ٔ  

ثب هطاض زازٙ .  ٗوبزيط ٗشـيط١بي ٝاثؿش٠  اظ نلح٠ ٛ٘بيف خُٔٞيطي  ٛ٘ٞز ٗويبؼ ٛؿجز ث٠ ؾطضيع قسٙ

 ٜٗبؾت ايدبز ذٞا١س قس  ٝ ٗبٛغ اظ scale زض اّٝ  ثطٛب٠ٗ،  ثُٞض اسٞٗبسيي procedure  scrun ()ظيط ضٝاّ 

 .ظيط ضٝاّ كٞم ثهٞضر ظيط ٗي ثبقس.   ٗي قٞزoverload scaleثطٝظ ديبٕ ذُب 
procedure scrun() 

XCCC = 1 

drunr 

while  XCCC < 0 

XCCC = -XCCC 

scale = 3 * scale 

drunr 

end while 

end 

 يي ٗشـيط  ؾيؿشٖ  اؾز  ٠ً زض ٗٞهغ  ؾطضيع قسٙ  ٗوبزيط  ٗشـيط١ب ٜٗلي XCCCزض ظيط ضٝاّ كٞم 

 .  سـييط يبثسscaleٗي قٞز ٝ ثبػث ٗي ُطزز ٗوساض ٗشـيط 
 

 :Termزستَر

كطٕ ًٔي ايٚ .  دبيبٙ دصيطزt=IMAXايٚ زؾشٞض ثبػث ٗي ُطزز ٠ً اخطاي قجي٠ ؾبظي هجْ اظ قطٌ 

 :زؾشٞض ثهٞضر ظيط اؾز
term expression 

 .زض زؾشٞض  كٞم ٝهشي ٗوساض ػجبضر ثيكشط اظ نلط قٞز، قجي٠ ؾبظي  دبيبٙ ٗي دصيطز

 :OUTزستَر 

 هطاض ٗي ُيطز ٝ ١ط خ٠ٔ٘ ائي ٠ً ثؼس اظ ايٚ زؾشٞض ٛٞقش٠ قٞز  DYNAMICايٚ زؾشٞض  زض ٛبحي٠ دبيبٛي 

 .اخطا ٗي قٞز  س٢ٜب زض ٛوبٌ ٌٗبسجبسي 
 

 :Stashزستَر 

 هطاض ٗي ُيطز ٝ ٗي سٞاٙ  ثب ثٌبضُيطي  ايٚ زؾشٞض  ٗوبزيط ٗشـيط١ب ضا زض DYNAMICايٚ زؾشٞض  زض ٛبحي٠ 

 :ثطاي ٗثبّ. يي كبيْ  اؾٌي  ٢ِٛساضي ٛ٘ٞز
stash x1, x2, …  

 .شذيطٟ ٗي ؾبظز. T1M ضا زضٗوبزيط ٌٗبسجبسي  زض يي كبيْ  ثب دؿٞٛس x2,x1,… ٗوبزيط 

 

 :recoverزستَر 

 هطاض ٗي ُيطز  ٝ ٗي سٞاٙ  ثطاي ثبظيبثي  ٗوبزيط ٗشـيط١بئي ٠ً سٞؾٍ DYNAMICايٚ زؾشٞض زض ٛبحي٠  

 .ث٠ ٗثبّ  ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس.  هطاض  ُطكش٠ اٛس،  اؾشلبزٟ  ٛ٘ٞز. T1M زض يي كبيْ ثب دؿٞٛس stashزؾشٞض 

                                                 
1
 ) communication   points 
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connect „MYPROGOO.T1M‟ as input 9 

t = 0.0 | TMAX = 20 | NN = 100 

drun 

DYNAMIC 

recover x1, x2, … 

dispt x2, x3,  يب type x1, x2, x4 

 

 :زستَر چاج تزًاهِ تزرٍي چاپگز 

 :  ثطضٝي چبدِط، زؾشٞض ظيط ضا سبيخ ًٜيسDESIREثطاي چبح ٓيؿز  ثطٛب٠ٗ 
list + „LPT1‟ 

 . ضا ككبض ز١يسprtscٝ ؾذؽ ًٔيس 
 

 :زستَر  چاج ذزٍخي  تصَرت گزاف تزرٍي چاپگز 

زض نٞضسي ٠ً ذطٝخي ث٠ قٌْ ُطاف  ثبقس ٝ ثرٞا١يس آٙ ضا ثطضٝي چبدِط  ثيبٝضيس، اثشسا هجْ اظ ٝضٝز ث٠ 

DESIRE  ٍزض ٗحيDOS زؾشٞض GRAPHICS ايٚ زؾشٞض  ضا ٗي سٞاٛيس  زض ٗحيٍ .  ضا سبيخ  ٛ٘بئيس

DESIRE ثب سبيخ  > @ GRAPHICS اٛدبٕ ز١يس ٝ ؾذؽ  ١ِٜبٗي٠ٌ  ُطاف  ثطضٝي نلح٠ ٛ٘بيف ٗي  

 .سٞخ٠ زاقش٠ ثبقيس ٠ً چبدِط ضٝقٚ ثبقس.   ضا ككبض  ز١يسprtscثبقس ًٔيس  
 

 :تَلف اخزاي تزًاهِ 

 .  ٗي سٞاٙ اخطاي ثطٛب٠ٗ ضا ٗشٞهق ؾبذزSpace barثب ككبض زازٙ ًٔيس 

 

 

 تکٌيك ّاي پيطزفتِ  زر تزًاهِ ًَيسي 

ايٚ  سٌٜيي  ١ب زض .  سٞييح زازٟ ٗي قٞز DESIREزض ايٚ ثرف سؼسازي اظ سٌٜيي ١بي ديكطكش٠ ظثبٙ 

 .ٗثبّ ١بي ًبضثطزي ٗٞضز اؾشلبزٟ  هطاض ٗي ُيطٛس
 

 :اػلاى ٍ فزاذَاًي تَاتغ ٍ سيز رٍالْا

 ١ٖ ٗبٜٛس زيِط  ظثب٢ٛبي  ؾُح ثبلا ٗي سٞاٙ  اظ سٞاثغ ٝ ظيط  ضٝا٢ٓب  اؾشلبزٟ DESIREزض ظثبٙ  قجي٠ ؾبظي 

ث٠ ٗثب٢ٓبي ظيط زض ٗٞضز  .   سؼطيق ٝ نسا ظزٟ ٗي قٞٛسDYNAMICسٞاثغ ٝ ظيط ضٝا٢ٓب  هجْ اظ ٛبحي٠  . ٛ٘ٞز

 .اػلاٙ  سٞاثغ ٝ كطاذٞاٛي آ٢ٛب سٞخ٠ ٛ٘بييس
FUNCTION  cot (xx)  cos(xx) / sin (xx) 

 
FUNCTION  min (aa, bb) = aa – lim (aa – bb) 

FUNCTION  sqr (pp) = pp * pp 

FUNCTION  vabs (uu, vv) = sqr (sqr(uu) + sqr(vv)) 

 

 :فزاذَاًي تَاتغ 
val7 = cot(n) + cot(11.3-y) +  vabs(r,s)/r 

MAX = max(a,b-15)  
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 .كطٕ ًٔي ظيط ضٝا٢ٓب ث٠ قٌْ ظيط ٗي ثبقس
PROCEDURE procname (x,y,…;X, Y, …) 

  ٠ً هجْ  اظ ايٚ  ػلاٗز آٗسٟ اٛس ثب ٗوساض …,x,y ثيبِٛط ايٚ اؾز  ٠ً دبضاٗشط١بي ;زض زؾشٞض كٞم ػلاٗز 

زض ظثبٙ  دبؾٌبّ  )  ٠ً ثؼس اظ ايٚ ػلاٗز آٗسٟ اٛس ثب ٛبٕ …,١X,Y٘چٜيٚ  دبضاٗشط١بي . ٛبٗيسٟ  ٗي قٞٛس

 .ث٠ ٗثبّ ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس. ٗي ثبقٜس ( هطاضٗي ُيطزVARهجْ اظ آ٢ٛب زؾشٞض 
PROCEDURE  polrec(r, theta; x, y) 

 x = r * cos(theta) 

 y = r * sin(theta) 

end 
ٗوساض يب س٢ٜب دبضاٗشط١بي  ثب ٛبٕ  ٝ يب انلاً دبضاٗشطي  ٛساقش٠ ثبقٜس ث٠  ظيط ضٝا٢ٓب ٗي سٞاٜٛس س٢ٜب دبضاٗشط١بي ثب

 .ٗثب٢ٓبي ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس
PROCEDURE  Proc1(p, q) 

PROCEDURE Proce2(;g, h, i) 

PROCEDURE Proces3() 

زض حبٓشي ٠ً انلاً  دبضاٗشطي ٝخٞز ٛساضز،  ٛ٘ي سٞاٙ  ثؼس اظ ٛبٕ  ظيط ضٝاّ  دطاٛشع ١بي ثبظ ٝ ثؿش٠ ضا حصف 

 .ٛ٘ٞز

 

 
 

 :فزذَاًي  سيز رٍالْا
call polrec(r1, theta1 ; x1, y1) 

 يب 
call polrec(a + 12.34, 4 * PI/180 ; x2, y2) 

 

 :اػلاى ٍ فزاذَاًي سيز هسلْا

 DYNAMICظيط ٗس٢ٓب حبٝي ثرف ١بي ٗرشٔلي  اظ ٗؼبزلار ٗسّ يي ؾيؿشٖ ٗي ثبقٜس ٝ زض ٛبحي٠  

 ٝ زض ٛبحي٠ اٝٓي٠ هجْ اظ زؾشٞض MACROاػلاٙ يي ظيط ٗسّ سٞؾٍ ٠ً٘ٔ . ٗٞضز اؾشلبزٟ هطا ضٗي ُيطٛس

drunث٠ ٗثبّ ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس.  ٗي ثبقس. 
MACRO  servo (x, xdot ; gain, dampg, input, error) 

 Error = x – input 

 d/dt x = xdot 

 d/dt xdot = -gain * error – dampg * xdot 

end 
 يي ظيط ٗسّ ضا سؼطيق ٗي ًٜس ٝ ًس١بئي ضا ٗي سٞاٙ زض زاذْ آٙ ٛٞقز  ٠ً زض ٛبحي٠ MACROثس٠ٛ 

DYNAMICهبثْ هجّٞ ثبقس  . 

س٘بٕ  آضُٞٗب٢ٛب  .   هطا ض ٗي ُيطٛس ٗشـيط ١بي حبٓز;  زض زاذْ دطاٛشع هجْ اظ ػلاٗزMACROٛبٕ  ثؼس اظ

ٗثْ آضُٞٗب٢ٛبئي ٠ً زض ظثبٙ  دبؾٌبّ   )  ٝ چ٠ ثؼس اظ آٙ دبضاٗشط١بي ثب ٛبٕ ٗي ثبقٜس ;چ٠ هجْ اظ  ػلاٗز 

 . ( هطاض ُطكش٠ ثبقسVARهجْ اظ  آ٢ٛب ٠ً٘ٔ  

                                                 
2
 -by  value  

3
 - by  name 
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ثب ٗشـيط١بي حبٓز ، ثسٝٙ ٗشـيط١بي حبٓز  يب  ) MACROزض ٗثبّ ١بي ظيط كطٕ ١بي  ٗرشٔلي اظ اػلاٙ  

 .آٗسٟ  اؾز (ثسٝٙ آضُٞٗبٙ 
MACRO  mac1(p,q) 

MACRO  mac2(;g, h, i) 

MACRO  mac3() 
 .  ٗي سٞاٙ ثهٞضر ظيط كطاذٞاٛي ٛ٘ٞزDYNAMICيي ظيط ٗسّ ضا زض ١طخبئي اظ ٛبحي٠ 

invoke  macroname(a, b, …; A, B, …) 
 .  ٗشـيط ١بي ٝاهؼي  ٗسّ ؾيؿشٖ ٗي ثبقٜسA,B,… ٗشـيط١بي ٝاهؼي حبٓز  ٝ b,a ,…  خبئي٠ٌ

 

 DYNAMICلسوت ّاي چٌسگاًِ  زر ًاحيِ 

ثـيط .  ٗي سٞاٛس حبٝي چٜس هؿ٘ز  ٗرشٔق ثبقس  ٠ً يٌي ثؼس اظ زيِطي اخطا ٗي قٞٛسDYNAMICٛبحي٠ 

ؾذؽ .  قطٝع ٝ ٛبٕ آٙ  هؿ٘ز  ثلاكبن٠ٔ  ثؼس اظ آٙ هطا ض ٗي ُيطزlabelاظ اٝٓيٚ هؿ٘ز ، ١ط هؿ٘ز ثب ٠ً٘ٔ 

 :ث٠ ٗثبّ ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس.  ٗطث٠َٞ هطا ضٗي ُيطزdrunrيب drunايٚ ٛبٕ زض خٔٞ زؾشٞض 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

تزكية لسوت ّاي يك 

 تزًاهِ زر يك فايل 

زض ٗٞهغ ٛٞقشٚ ثطٛب٠ٗ ١بي 

، DESIREثعضٍ ث٠ ظثبٙ 

ٗي سٞاٙ هؿ٘ز ١بي هبثْ 

 ضا اؾشلبزٟ  ٗدسزاً ثطٛب٠ٗ 

 ,PROCEDUREٗثْ 

FUNCTION ٝMACRO ضا زض كبيْ ١بي ٗرشٔلي ثب دؿٞٛس SRC . شذيطٟ ٛ٘ٞز ٝ ؾذؽ  ايٚ هؿ٘ز ١ب ضا

 سطًيت  ٝ COMBO.PRC زض يي ثطٛب٠ٗ خسيس ثب ٛبٕ زٓرٞاٟ Prog ٗثلاً ثٜبٕ DESIREث٢٘طاٟ يي ثطٛب٠ٗ 

 :ث٠ ٗثبّ ظيط سٞخ٠ ٛ٘بييس. شذيطٟ ٛ٘ٞز 
new 

load  „seg1‟ 

load  „seg2‟ 

                                                                                                                                                         
4
 - State Variables  

5
 - reusable  program segments  
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. 

. 

. 

load  „prog‟ 

PIC „combo‟ 

save 
 . اًشلب ٗي ًٜيDESIREٖاًٜٞٙ زض ازا٠ٗ ث٠ ثطٛب٠ٗ ٛٞيؿي ٝ اخطاي زٝ ٗسّ ٠ٛٞ٘ٛ  ث٠ ظثبٙ قجي٠ ؾبظي 

 

 

 

 

 

 
 

 : سيستن  تاًك ّاي هايؼات هزتثظ تِ ّوسيگز –هسل ًوًَِ 

١سف  اظ اخطاي . ثطٛب٠ٗ ايٚ ٗسّ زض ظيط ٛٞقش٠ قسٟ اؾز . ايٚ ٗسّ  زض اّٝ ثحث سٞييح زازٟ قسٟ اؾز 

 . ايٚ ثطٛب٠ٗ ثطضؾي اضسلبع ٗبيغ زض ؾ٠ سبٛي زض ظٗبٙ ١بي ٗرشٔق ٗي ثبقس

 
 

 

 

 

 

 

 
330 d/dt  y = A * x – B * y 

340 d/dt  z = B * y 

350 --- 

360 dispt x, y, z 

/-- 

 .اخبظٟ ثلطٗبييس زض اضسجبٌ ثب ايٚ ثطٛب٠ٗ سٞييحبسي زازٟ قٞز

ث٠ ١ط ٗوساض زٓرٞاٟ   ٝاحس ظٗبٙ اؾز ٠ً ٗي سٞاٙ آٙ ضا22ٗبًعيٖ٘ ظٗبٙ قجي٠ ؾبظي زض ايٚ ثطٛب٠ٗ   -1

 .سـييط زاز

 display – scale    ٗوساض ٗويبؼ زض ايٚ ثطٛب٠ٗ يي اؾز، زض نٞضسي٠ٌ  زض ٗٞهغ  ضؾٖ ٛ٘ٞزاض ديـبٕ -2

overloadsيب اي٠ٌٜ .  ضٝي نلح٠ ٛ٘بيف ظب١ط قٞز ثبيؿشي  ٛؿجز  ث٠ سـييط  ٗويبؼ  اهسإ ٛ٘ٞز

 . ظيط ضٝاّ  ٗطثٌٞ ث٠ ٗويبؼ اسٞٗبسيي ضا زض اثشساي ثطٛب٠ٗ هطاض زاز

 z, x, y ٝ ٗوبزيط اٝٓي٠ ٗشـيط١بي حبٓز ٗسّ  يؼٜي B,A زض ازا٠ٗ  ٛبحي٠ اٝٓي٠، ٗوبزيط دبضاٗشط١بي  -3

 .سؼييٚ قسٟ اٛس

 . هطاض ُطكش٠ اؾزDYNAMIC هجْ اظ ٛبحي٠ drun ثطاي اخطاي ثطٛب٠ٗ زؾشٞض  -4

 .  سؼطيق  قسٟ اؾزDYNAMIC ٗؼبزلار ٗسّ ؾيؿشٖ زض هؿ٘ز  -5
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ؾطاٛدبٕ  ٛ٘ٞزاض سـييطار  ٗوبزيط ٗبيغ زض ؾ٠ سبٛي  زض ظٗب٢ٛبي ٗرشٔق زض قٌْ ظيط ضؾٖ قسٟ  -6

 .اؾز

 

 

 

 

 

 

 

 

سـيطار ٗبيغ  ٛ٘ٞزاض 

زض ؾ٠  سبٛي
 

- ًوَزار هسل 

تزرسي  

 :هسيز گلَلِ تَج اس يك اسلحِ 

ايٚ ٗسّ  ٠ٛٞ٘ٛ ٗطثٌٞ ث٠ دطٛبح  اظ يي اؾٔح٠ ٗي ثبقس ٠ً ث٠ زكؼبر  ثب ظاٝي٠ ١بي ٗرشٔق دطسبح ٗي 

 .قٞز

 

 

 
 

زض ثطٛب٠ٗ ظيط ٗسّ 

ايٚ ؾيؿشٖ قجي٠ 

ؾبظي ُطزيسٟ 

 .اؾز
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 ٛ٘ٞزاض اضسلبع آٙ زض 

 3ٗوبثْ ثطز آٙ زض قٌْ 

زض . سطؾيٖ ُطزيسٟ اؾز

ايٚ ثطٛب٠ٗ ، قجي٠ ؾبظي 

١ط ثبض زض ٗٞهغ ثطذٞضز  

خؿٖ ث٠ ظٗيٚ ٗشٞهق 

 .قسٟ اؾز
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قٌْ 

ٛ٘ٞزاض  3 -

ٗؿيط 

خؿٖ  يي 

دطسبح 

- قٞٛسٟ

چٜسيٚ 

 اخطا

 
 

 DESIREحل هسل ّاي هرتلف ضثيِ ساسي تا 

 :تزرسي هسلْاي هتٌَع ضثيِ ساسي تزا ي سيستن ّاي پيَستِ

 :ايٚ ٗس٢ٓب  ث٠ چٜس زؾش٠  ظيط َجو٠ ثٜسي  ٝ ثطٛب٠ٗ  ١بي قجي٠ ؾبظي ثطاي آ٢ٛب ٛٞقش٠ قسٟ اؾز 

انٞلاً ايدبز ثطٛب٠ٗ  قجي٠ ؾبظي ثطاي ايٚ ٗس٢ٓب  ًبض آؾبٛي  اؾز ٝ : ٗس٢ٓبيي ثب يي  اخطاي ؾبزٟ -1

 .آظٗبيف ثطضٝي  ايٚ ٗس٢ٓب  ٗؿشٔعٕ  اخطاي يٌجبض ٗسّ اؾز

انٞلاً ثطاي ايٚ ٗس٢ٓب، آظٗبيف ١بي ٗٞضز ٛظط ٗؿشٔعٕ زٛجب٠ٓ ايي اظ : ٗسّ ١بيي ثب چٜسيٚ اخطا -2

ثطاي ٗثبّ  زض ضاث٠ُ  ثب خؿٖ  دطسبح  قٞٛسٟ،  ٗوساض  ظاٝي٠  دطسبح  .  اخطا١بي  قجي٠ ؾبظي اؾز

 .ثطاي اخطا١بي  ٗرشٔق  ػٞو ٗي  قٞز سب يي  زٛجب٠ٓ اظ خٞاث٢ب حبنْ ُطزز

انٞلاً ٛطٕ اكعاض١بي قجي٠ ؾبظي زاضاي سٞاثغ ًشبثرب٠ٛ ايي ؿيط ذُي  خ٢ز ثبلا :   ٗس٢ٓبي  ٛبديٞؾش٠  -3

ثطزٙ  هبثٔيز ١بي  ٛطٕ اكعاض ثطاي قجي٠ ؾبظي  ٗسّ ١بي ٛبديٞؾش٠  ٗطثٌٞ  ث٠ ؾيؿشٖ ١بي ديچيسٟ 

ثطاي ٗثبّ . زض ايٚ ثرف ثب َطح  ٗثب٢ٓبيي، ايٚ هبثٔيز ١ب ٗٞضز ثطضؾي هطاض ٗي ُيطز. ٗي ثبقٜس

ٗسّ ٗطثٌٞ ث٠ ًٜشطّ  زضخ٠ حطاضر  ٗبيغ زض يي سبٛي ٠ً يي  زؾشِبٟ ُطٕ ًٜٜسٟ  ثُٞض ٛب٢ُبٛي 

 .ثبيؿشي ضٝقٚ  ٝ ذبٗٞـ قٞز سب زضخ٠  حطاضر ٗبيغ ضا ثبثز ٠ِٛ زاضز

. زض ايٚ ثرف ٗس٢ٓبي ًبضثطزي ٛؿجشبً ثعضٍ ٗٞضز ثطضؾي هطاض ٗي ُيطٛس:  ٗسّ ١بي ٛؿجشبً ثعضٍ -4

 ٗؼبز٠ٓ 100ثطاي ٗثبّ ٗسّ ٗطثٌٞ ث٠ سأذيط ٝٓشبغ  ٝخطيبٙ زض يي ٗساض آٌشطيٌي ٠ً حبٝي  سؼساز 

 .زيلطاٛؿيْ ٗي ثبقس

 

 :هسلْايي تا يك  اخزاي سازُ

 :هسل تزرسي رضس خوؼيت زر سِ ضْز

١٘چٜيٚ  ٗوبزيط اٝٓي٠  . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز P1ٝ P2ٝ P3كطو ًٜيس ٠ً خ٘ؼيز ١ط ق٢ط ثب ٗشـيط ١بي 

ٛطخ ٗطٍ ٝ .   ٗي ثبقس 3،2،1 ثطاثط ثب k، ٠ً   dk ٝ ٛطخ  ٗطٍ ٝ ٗيط ثب bk، ٛطخ سٞآيس ثب  pkخ٘ؼيز ثب 

 :ٗيط ثطاثط خَٜ زاذٔي ثهٞضر ظيط ٗي ثبقس

 p1    f1,2 P1P2 + f1,3P1P3ثطاي 



100 

 

 p2    f2,1 P2P1 + f2,3 P2P3ثطاي 

 p3    f3,1P3P1 + f3,2 P3P2ثطاي 

 ؾبّ ثؼس اظ قطٝع ، قجي٠ ؾبظي 500 ٝ 5/2 ضقس خ٘ؼيز  ق٢ط ١ب ضا ثبسٞخ٠ ث٠ كطو ١بي ظيط ثطاي 

 .ٛ٘بئيس

 

 
 

 

 

ثطٛب٠ٗ 

قجي٠ 

ؾبظي 

 . ٛكبٙ زازٟ قسٟ اؾز4 ؾبّ ٝ ٛ٘ٞزاض آٙ زض  قٌْ 5/2 ثطاي DESIREٗثبّ كٞم  ث٠ ظثبٙ 

210 ------ THREE POPULATION 
220 TMAX = 2.5 
230 DT = 0.001 
240 NN = 5000 
250

 scale = 

35000 
= 260 p1 

500  | p2 = 

1000 | p3 = 

1500 | ---- 

POPULATION INITIAL 
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 ثطٛب٠ٗ ٝ ٛ٘ٞزاض قجي٠ ؾبظي ضقس خ٘ؼيز زض ؾ٠ ق٢ط: 4قٌْ 

 

 

 

 

 

 هسل تزرسي تؼييي غلظت زارٍ زر ذَى

 . ؾبػز ثسؾز آٝضيس12 ضا ثؼس اظ G ٝ Cٗوساض : 1آظٗبيف 

: 2آظٗبيف  زض چ٠ Cٗوساض 

ٗٞهؼي ٗبًعيٖ٘  .اؾز
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ثطٛب٠ٗ ٝ  : قٌْ

 1آظٗبيف - ٛ٘ٞزاض قجي٠ ؾبظي ثطضؾي سؼييٚ ؿٔظز زاضٝ زض ذٞٙ
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 2آظٗبيف - ثطٛب٠ٗ ٝ ٛ٘ٞزاض قجي٠ ؾبظي ثطضؾي سؼييٚ ؿٔظز زاضٝ زض ذٞٙ: قٌْ

 

 :هسل ّاي تاسگطتي

 فاكتَريل: تزًاهِ اٍل

 

 
 

 

 ايداز يك زايزُ: تزًاهِ زٍم

 

 

 

 

 

 

 

 

 


