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              ظثبٖ ٣ٕٖٔٛ

 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -1

 زض ذلاَ لطٖ ٌصقتٝ، حُٕ ٚ ٘مُ ثعضٌطا٣ٞ اظ زٚض٠ ذبو٣ ٚ ٣ٌِّ ثٝ ٔطحّٝ چٙس وبضثطزٜ ٔسضٖ تىبُٔ ٤بفتٝ اؾت.

 ( قتبة زازٖ، تؿط٤ٕ وطز4ٖ ثطزٖ، حّٕٝ وطزٖ ثط ( ٞج3ْٛ ( ازٖب وطز2ٖ  ( تىبُٔ ٤بفت1ٗ

 ( نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ ) -2

 ُٖٕ پ٥ٛ٘س و٥ّٝ ثكست پ٥چ٥سٜ ثٛز، ثٙبثطا٤ٗ، ت٥ٓ جطاح٣ ثب٤س ثٝ ٔٙٓٛض ا٥َٕٙبٖ اظ ٔٛفم٥ت آٖ، ٔطالجت ٤ٚػٜ ا٢ ضا اتربش ٣ٔ وطز٘س. 

 ( ثكست4   ( فٛضآ3   ( تمط٤جب2ً  ( ا٘سو٣، و1٣ٕ

 اؾت. ( نح٥ح 2ٌع٤ٙٝ ) -3

 ا٤ٗ ٟٔٓ اؾت وٝ ثٝ قٕب اقبضٜ ٕ٘ب٤ٓ وٝ و٥ّٝ حمٛق ثطا٢ ٔب زض ا٤ٗ لطاضزاز حفّ قسٜ ا٘س. 

 ( ظ٤ط پب ٌصاقتٗ، ٘مى وطز4ٖ  ( ٘فٛش وطزٖ، ؾٛضاخ وطز3ٖ  ( حفّ وطزٖ حك2 ( ٔتٟٓ وطز1ٖ

 ( نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ ) -4

 وكٛض حفّ وطزٜ ا٘س.آٖ تطٚض٤ؿت ٞب اظ آٖ ظٔبٖ تبوٖٙٛ، اضتجبَٟب٢ ٘عز٤ى٣ ضا ثب آٖ  

 ( ٘عأ ٚ زاز ٚ ث٥ساز وطز4ٖ ( حفّ وطز3ٖ  ( ٔٙحطف وطز2ٖ ( غَٛٝ ٚض ؾبذتٗ، ؾطاؾط پٛقب٘سٖ 1

 ( نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ ) -5

 ٛز.قذهٛن٥بت ف٥ع٤ى٣ ٔٛاز تٛؾٍ ٌطٔب ٚ ؾطٔب تحت تأث٥ط لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س. ا٣ِٚ )ٌطٔب( ثبٖث ا٘جؿبٌ ٣ٔ ٌطزز أب ز٣ٔٚ )ؾطٔب( ثبٖث ا٘مجبو ٣ٔ 

 ( جٟت ٤بث4٣  ( ا٥ٍ٘عٜ، تحط٤ه3 ( ا٘جؿب2ٌ  ( ٤ىپبضچ٣ٍ، ٤ى٣ ؾبظ1٢

 ( نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ ) -6

 ثٟتط اؾت وٝ ٔمطضات٣ ضا زض ذب٘ٛازٜ ذٛز زاقتٝ ثبق٥س ثطا٢ ثرك٥سٖ ٔٛاز غصا٣٤ ٔبظازتبٖ ثٝ فمطا. 

 ( ٖمت وك٥سٜ، پؽ ضفت4ٝ ( يطٚض3٢  ( ٔبظاز، ظ٤بز2٢ ( ٔٛضز ٥٘بظ1

 ( نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ ) -7

 ٌٛضزٖٚ اظ ؾ٥ٍبض وك٥سٖ ٔتٙفط اؾت ٚ ثٙبثطا٤ٗ اٚ َطفساض ٥ٖٕٛٙٔت )لسغٗ وطزٖ( ؾ٥ٍبض وك٥سٖ زض أبوٗ ٣ٕٖٔٛ ٣ٔ ثبقس.  

 ( زأساض، ٌّٝ زاض4 ( َطفساض3  ( پطحطف، ٌؿتبخ2 ( چبلان . فطظ1

 ( نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ ) -8

 

 ٛا٘س يٗف ثرف ز٤ٍط ضا ججطاٖ ٕ٘ب٤س.تٛؾٗٝ تٛا٘ب٣٤ ٞب٤ت زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ٣ٔ ت 

 ( ججطاٖ وطزٖ، تبٚاٖ زاز4ٖ  ( قٙبؾب٣٤ وطز3ٖ ( تٟس٤س وطزٖ، ثٝ ذُط ا٘ساذت2ٗ ( جسا وطز1ٖ

 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -9

 ٤ى٣ اظ ٔحهٛلات وكبٚضظ٢ وٝ زض ؾطتبؾط جٟبٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ قٛز ٌٙسْ اؾت وٝ ٕٞٝ جب وكت ٣ٔ ٌطزز.

 ( حصف وطز4ٖ ( ذطاة وطز3ٖ  ( احًبض ٔطزٖ، فطاذٛا٘س2ٖ  ( وكت وطزٖ، تط٤ٚج وطز1ٖ

 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -11

 ، اقبضٜ ا٢ اؾت زض ٔٛضز چ٥ع٢ وٝ ثهٛضت غ٥طٔؿتم٥ٓ ث٥بٖ ٣ٔ قٛز.٤hintه  

 ( تج٤ٛع، تٛن٥ٝ، ٘ؿر4ٝ  ( قطٌ ثٙس3٢  ( ذُط2  ( اقبضٜ، ا٤ٕب، تصوط1
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 : پبؾرٙبٔٝ تكط٤ح٣ ثرف ٌطأط Bثرف 

ٖ، وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٟٕٔتط٤ٗ ٖٛأُ زض تطث٥ت ٤ه وٛزن زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛ٘س، زض وبزوٛظ٢ ٚ وٙجىب٢ٚ ثبزاظ٢، پطَٞس وٝ ذ٥بز٣ٖٔ ٘كبلبت تحم٥

ض وٛزوبٖ، وٝ ٥ٔعاٖ لسضت ذ٥بِپطزاظ٢ ثٝ آٖ ثؿت٣ٍ زاضزثب٤س ٔس ٘ٓط لطا ذلال٥ت"وٝ  ٞؿتٙس آٖ حبو٣ اظ پػٚٞكٟب ٞؿتٙس. ٔؤثط ٖ ٘بآذلال٥ت ء تمباض

 "اؾت ذلال٥ت اضتمبء زض ٟٕٔتط٤ٗ ٖبُٔ ٥ٌطز ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ثب٤س ذبَط ٘كبٖ ٌطزز وٝ ذ٥بِپطزاظ٢

آ٘بٖ  ثبظ٢ ٥ٔعاٖ ثب وٛزوبٖ وٝ زض ذلال٥ت ا٥ٍ٘عـ"وٝ  اؾت ٘كبٖ زازٜ زثؿتب٣٘ پ٥ف وٛزوبٖ زض ذلال٥ت ا٥ٍ٘عـ ٚ ث٥ٗ ثبظ٢ اضتجبٌ زض تحم٥مبت

 ضاٜ زثؿتبٖ ا٥ِٚٗ اظ پ٥ف ؾٗ زض تحطن ظ٤طا ٛز وٝ ثٝ آٖ، فىط ذلالب٘ٝ زض ٤ه وٛزن اَلاق ٣ٔ قٛز؛زاضز، ٔٙجط ثٝ آٖ چ٥ع٢ ٣ٔ ق ٔؿتم٥ٓ ضاثُٝ

 "اؾت. پ٥كطفت ٚ ٤بز٥ٌط٢ ث٥بٖ، فٗب٥ِت،

 

 ( نح٥ح اؾت.4ٌع٤ٙٝ )-11

 وٝ ثهٛضت ظ٤ط ٣ٔ ثبقس:وتبة ظثبٖ ٣ٕٖٔٛ اضقس، ا٘تكبضات ٘ه٥ط( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت  38يٕب٤ط ٔٛن٣ِٛ )نفحٝ  8زض ا٤ٗ ؾئٛاَ اظ ٘ىتٝ قٕبضٜ 

which  +  tobe  +  P.P  =  P.P 

٥ٌطز )ّْٔٗٛ(( ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، ٌع٤ٙٝ  زض ا٤ٙجب، ثب تٛجٝ ثٝ ٔٗٙبة جّٕٝ، ٥٘بظ ثٝ فُٗ ٔجَٟٛ زاض٤ٓ )زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ قٛز )ٔجَٟٛ( ٘ٝ زض ٘ٓط ٣ٔ

ثٝ اقتجبٜ ثىبض ضفتٝ  they( ٥٘ع ي٥ٕط 2اقتجبٜ ٣ٔ ثبقٙس. زض ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )ا٘س  ( وٝ ؾبذتبض ا٤ٗ فُٗ ضا ثهٛضت ّْٔٗٛ اضائٝ زاز3ٜ( ٚ )1ٞب٢ قٕبضٜ )

٣ٔ  playing and curiosityوٝ زض ا٤ٗ ٌع٤ٙٝ اضائٝ قسٜ اؾت، ٤ىؿبٖ ٣ٔ ثبقس )ٔطجٕ ٞط زٚ،  thatاؾت ظ٤طا ٔطجٕ ا٤ٗ ي٥ٕط ثب ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ 

 ه ٘مف، اقتجبٜ ٣ٔ ثبقس.ي٥ٕط زض ٤ه جّٕٝ ثجب٢ ٤ 2ثبقس( ٚ َجك لبٖ٘ٛ ٌطأط٢، ثىبض ثطزٖ 

 ( ٥٘ع ثهٛضت ظ٤ط ثٛزٜ اؾت:4ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )

which are considered  =  considered 

 ( نح٥ح اؾت1ٌع٤ٙٝ )-12

( وٝ زض ٔٛضز ا٤ٗ فُٗ dependيٕب٤ط ٔٛن٣ِٛ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ حطف ايبف١ ٔطثٌٛ ثٝ فُٗ جّٕٝ )زض ا٤ٙجب  13زض ا٤ٗ ؾئٛاَ ٥٘ع اظ ٘ىتٝ قٕبضٜ 

٣ٔ ثبقس، ثٝ لجُ اظ ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ جّٕٝ ٔٙتمُ قسٜ اؾت. زض يٕٗ ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ ثب٤س وٙبض ٔطجٕ ذٛز لطاض زاقتٝ ثبقس )ٔطجٕ ي٥ٕط  onل، ثرهٛ

 ( ٞط زٚ اقتجبٜ ٣ٔ ثبقٙس.4( ٚ )2اؾت(، ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، ٌع٤ٙٝ ٞب٢ قٕبضٜ ) creativityزض ا٤ٗ جّٕٝ، 

وتبة ظثبٖ  42زض نفحٝ  ٣ٔ14 ثبقس وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٘ىتٝ قٕبضٜ  that( ٥٘ع، ثىبض ثطزٖ حطف ايبفٝ، لجُ اظ ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ 3اقتجبٜ ثبضظ ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )

 ٣ٕٖٔٛ اضقس ثطا٤تبٖ تٛيٛح زازٜ قسٜ اؾت وٝ اجبظٜ ا٘جبْ ا٤ٗ وبض ضا ٘ساض٤ٓ.

 ( نح٥ح اؾت4ٌع٤ٙٝ )-13

ٔٛنَٛ اضائٝ قسٜ  4تب جّٕٝ ٞؿتٙس، ٚ تٗساز  5تب ا٘تٟب٢ پبضاٌطاف اَٚ( وٝ  The researchesزض ا٤ٗ ٖجبضت )اظ ثب تٛجٝ ثٝ تٗساز جٕلات ٔٛجٛز 

(that ،which  َ(، 12)ٔطثٌٛ ثٝ ؾئٛاand ،that( ٜزض جب٢ ذب٣ِ ٥٘بظ ثٝ ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ ٘ساض٤ٓ، ثٙبثطا٤ٗ، ٌع٤ٙٝ ٞب٢ قٕبض ،)اقتجبٜ ٣ٔ 3( ٚ )1 )

 ( ٥٘ع وٝ ؾبذتبض فُٗ ّْٔٗٛ اضائٝ زازٜ اؾت غٍّ اؾت ظ٤طا ثب تٛجٝ ثٝ ٔٗٙب٢ ٖجبضت اضائٝ قسٜ، ٥٘بظ ثٝ فُٗ ٔجَٟٛ زاض٤ٓ. 2ثبقٙس ٚ ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )

 ( نح٥ح اؾت2ٌع٤ٙٝ )-14
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اقتجبٜ  which( ٥٘ع ٔحُ اؾتفبزٜ اظ ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ 4( اقتجبٜ اؾت. زض ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )1زض جب٢ ذب٣ِ ٥٘بظ ثٝ ٔٛنَٛ زاض٤ٓ، ثٙبثطا٤ٗ ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )

 ا٥ٍ٘عـ" ٔٗٙب٢ثٝ  ٣ٔstimulating the creativity in children ثبقس ظ٤طا ي٥ٕط ٔٛن٣ِٛ ثب٤س وٙبض ٔطجٕ ذٛز لطاض ٥ٌطز )وٝ زض ا٤ٙجب، 

لبثُ ا٘تربة  thatثٝ  which( ٚ اضجح٥ت 2( ٥٘ع ثب تٛجٝ ثٝ ٤ىؿبٖ ثٛزٖ ؾبذتبضـ ثب ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )٣ٔ3 ثبقس(. ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ ) "وٛزوبٖ زض ذلال٥ت

 ( ثٝ ٖٙٛاٖ پبؾد نح٥ح ا٤ٗ ؾئٛاَ ا٘تربة ٣ٔ قٛز.٥٘2ؿت، ثٙبثطا٤ٗ، ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ )

 ( نح٥ح اؾت3ٌع٤ٙٝ )-15

( اضائٝ قسٜ اؾت. ٣ٔ3 ثبقس وٝ زض ٌع٤ٙٝ قٕبضٜ ) whatثب تٛجٝ ثٝ ٥٘بظ ثٝ ٔٛنَٛ ٚ ٖسْ ٚجٛز ٔطجٕ ٔكرم زض لجُ اظ جب٢ ذب٣ِ، پبؾد نح٥ح ٔب 

 زض فهُ اَٚ وتبة ظثبٖ ٣ٕٖٔٛ اضقس، ا٘تكبضات ٘ه٥ط، ٔطاجٗٝ ٕ٘ب٥٤س.( whatكتط، ثٝ تٛي٥حبت ٔطثٌٛ ثٝ )ثطا٢ اَلاٖبت ث٥

 

              ظثبٖ ترهه٣

 1هتي 

گَیذ :  وٌذ ٍ هی ای بِ ؽوا ارائِ هی خَد گَگل تَفیف سواٍتوٌذاًِ"را در هَتَر جغتجَی گَگل تایپ وٌیذ،  "وٌذ؟ چغَر گَگل وار هی"اگز عؤال 
Pigeon Rankِتفز اس   وٌذ تا ارسػ ًغبی فففاا  ٍ  را عفزیغ   ای اس وبَتزّای آهَسػ دیذُ اعتفادُ هی .  عبك ایي ؽَخی هؼزٍف، گَگل اس دعت

ٍ ٍلتفی  ّای جشئی هیاى ففاا  ٍ  را پیفذا وٌٌفذ    تَاًٌذ تفاٍ  گَیٌذ، وبَتزاى هی ّای هاؽیٌی هااعبِ وٌذ.  آًْا بِ ها هی افزاد ٍیزاعتار یا الگَریتن

اًذ، در بالای لیغت  سًٌذ تا اًتخا  ؽَد.  ففااتی وِ بیؾتز ًَن خَردُ گزدد، عزیغ بِ آى ًَن هی ی هزتبظ ٍ دلخَاّی رٍی ففاِ پذیذار هی ًتیجِ
 دّذ وِ ایي وبَتزاى ّوِ وارآسهَدُ ٍ تاسُ ًفظ ّغتٌذ. گیزًذ.  گَگل ایي اعویٌاى را بِ ها هی لزار هی

ؽَد اگز  خَاّذ ػولىزد هَتَر جغتجَی هَفك گَگل هخفی بواًذ ٍ گَگل ًاراحت ًوی رعذ.  گَگل هی اس تؼزیف فَق دٍ هَضَع بذیْی بِ ًظز هی

َر ؽوا بزایي باٍر باؽیذ وِ وبَتزاى در وار گَگل دخالت دارًذ.  اس ؽَخی گذؽتِ، ٍالؼاً چِ چیشی عبب هَفمیت گَگل گزدیذُ اعت؟ چگًَفِ هَتف  
را پیذا وٌذ ٍ آًْایی وِ بیؾفتز هفَرد ًظفز ؽواعفت را در      "batman"ی  ففاِ هزبَط بِ ٍاصُ 000/000/46تَاًذ  ثاًیِ هی 04/0جَی گَگل در جغت

 وٌذ؟ ؟ چغَر گَگل ّیچ پَلی بابت ایي وار دریافت ًوی ًشدیه بالای فْزعت لزار دّذ

 Larry Page  ٍSergey Brinّفای   التاقیل ؽذُ بِ ًام غاس گزدیذ.  دٍ داًؾجَی فارؽدر داًؾگاُ اعتٌفَرد والیفزًیا آ 1996داعتاى گَگل اس عال 
ّای هَرد جغفتجَ   ّا پیذا وٌٌذ.  هَتَرّای جغتجَی هتذاٍل ًتایج جغتجَ را عبك دفؼاتی وِ ٍاصُ عایت خَاعتٌذ راُ بْتزی بزای جغتجَ در ٍ  هی

یب هتؼذدی داؽت.  بفِ هٌظفَر یفافتي اعتػفا  هفزتبظ وفاربزاى ًاچفار بَدًفذ اس هیفاى          وزدًذ.  ایي رٍػ هؼا ؽذًذ، هزتب هی رٍی ففاِ ظاّز هی

ِ  عاسی بپزداسًذ.  ػتٍُ بزایي، افزاد هی ّای عَلاًی بِ هزتب فْزعت ی آًْفا در بفالای    تَاًغتٌذ هَتَرّای جغتجَ را بِ ًاَی فزیب دٌّذ وِ فففا

ّفای خبفزی آًتیفي را     ّایؼ عفایت  وٌذ ًیاسی ًذارد وِ در بالای فْزعت یافتِ تایپ هی را batmanدرخَاعت جغتجَ لزار گیزد.  واربزی وِ ٍاصُ 

ّای دیگز لیٌه داد، آى ففاِ ارسػ بیؾتزی پیفذا   بز ایي باٍر بَدًذ وِ اگز بتَاى یه ففاِ را بِ عایت Larry Page  ٍSergey Brinپیذا وٌذ.  

 وٌذ. هی

وٌذ.  اگز یه ٍ  عایت خیلی هْن بِ آى ففاِ لیٌه داؽتِ باؽفذ،   ٌذ، آى ففاِ اّویت ووتزی پیذا هیای لیٌه پیذا وٌ اگز بزخی بخَاٌّذ بِ ففاِ
، ّفز  "عفاهاى دّفذ  "تَاًغفت بفِ ٍ     یه هَتَر جغتجَ عزاحی وزدًذ وِ هی Larry Page  ٍSergey Brinؽَد.  بٌابزایي،  اّویت آى بیؾتز هی

ل عزی دائواً در حال تغییزی تالیل وٌذ.  فففاا  بفا اهتیاسّفای بیؾفتز در بفالای فففاِ فْزعفت        ففاِ ٍبی را داًلَد وٌذ ٍ ارتباط آى را با فزهَ

 ؽًَذ. هی
 

 فایح اعت.( 3)  ٌع٤ٙٝ -16
 ثٟتط٤ٗ ٖٙٛاٖ ثطا٢ ٔتٗ فٛق چ٥ؿت؟

 ( درگیزی/ هباحثا  گَگل1 

 ( ػلت ٍالؼی هَفمیت گَگل چیغت؟2 
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 ای هختقز اس گَگل ( تاریخچ3ِ 

 گَگلی  ( تین ارسًذ4ُ 
 فایح اعت.( 1)  ٌع٤ٙٝ -17

 َجك ٔتٗ ٔٛتٛض جؿتج٢ٛ ٌٌُٛ ..........................
 دّذ. ( بِ ففاا  ٍبی وِ بیؾتز ًَن خَردُ باؽذ، اٍلَیت هی1 

 بَدُ اعت. Pigeon Rankاًذ وِ راس هَفمیت آًْا در  ( اخیزاً اػتم وزد2ُ 

 وٌذ. ّای هٌظن را حافل هیّای هَرد جغتجَ، جغتجَ ( بز اعاط فزاٍاًی ٍاص3ُ 
 وٌذ. ( اس ٍیزاعتاراى بزای ارسیابی ففاا  ٍ  اعتفادُ هی4 

 فایح اعت.( 4)  ٌع٤ٙٝ -18
 تط اؾت؟ ٞب٢ ظ٤ط ٘عز٤ه ثٝ ٣ٙٗٔ وساْ ٤ه اظ ٚاغٜ 18زض ذٍ  "query"٢  ٣ٙٗٔ ٚاغٜ

 ( حَس2ُ  ( جغتج1َ 
 ( پزعؼ4  ( ًتیج3ِ 

 فایح اعت.( 3)  ٌع٤ٙٝ -19

 ...................................... Larry Page  ٍSergey Brinَجك ٔتٗ 

 ی ارسػ ففاا  ٍ  اعتفادُ وٌذ. تَاًغت اس فزهَل ثابتی بزای هااعبِ ( هَتَر جغتجَیی عزاحی وزدًذ وِ هی1 

 وزدًذ. ذا هیّا عزاحی وزدًذ ٍ بِ ایي عزیك اعتػا  هزتبظ را پی عاسی اس هیاى فْزعت ( جغتجَی خَد را بزاعاط هزتب2 
 ّای بیؾتزی بِ ففاا  ٍ  لیٌه داؽتِ باؽذ، آى ففاِ هْوتز اعت. بیٌی وزدًذ وِ ّزچِ افزاد یا عایت ( پیؼ3 

 ی ًَد راضی بَدًذ. ( اس ػولىزد هَتَرّای جغتجَ در د4ِّ 

 فایح اعت.( 2)  ٌع٤ٙٝ -21
 قٛز. ثٝ ..................................... اضجبٔ زازٜ ٣ٔ 11زض ذٍ  "ones'٢  ٚاغٜ
 ( ففاا 2  ( وبَتزّا1 

 ّا ( هَفمیت4  ّا ( ثاًی3ِ 
 2هتي 

وِ الىغاًذر گزاّام بل، هْاجز اعفىاتلٌذی، ًخغفتیي تلففي را در بَعفتَى بفِ ثبفت رعفاًذ پیؾفزفت سیفادی           1876ارتباط اس راُ دٍر ًغبت بِ عال 

ِ  اعت.  بزختف تلگزام ّوِ هی وزدُ ىفاًیىی  ّفای ه  تَاًغتٌذ اس تلفي اعتفادُ وٌٌذ ٍ اس عزیك فذا با دیگزاى ارتباط بزلزار وٌٌذ ٍدیگز ًیاسی بِ ضفزب

ّای خَد در ارتباط باؽٌذ ٍ ًیاسی بِ یه ػاهفل ٍاعفغِ    تَاًغتٌذ با هؾتزی ًبَد.  تلفي بزای اغلب افزاد هشایای بغیاری داؽت.  ًخغت، باسرگاًاى هی
ّفا   تٍُ بز ایفي، خفاًَادُ  رعیذ.  ػ تَاًغتٌذ با یه تلفي فَرا اس ٍلایغ با خبز ؽًَذ ٍ بِ ایي فَر  اخبار سٍد هی ًذاؽتٌذ.  دٍم، گشارؽگزاى خبزی هی

تَاًغتٌذ با یىذیگز در ارتباط باؽٌذ.  بٌابزایي، جای تؼجب ًذاؽت وِ خغَط تلفي فَرا جایگشیي خغَط تلگزام ؽفذ   در ّز جای وؾَر وِ بَدًذ هی

 ّای تلفٌی داد.   ّای تلگزاهی جای خَد را بِ تواط ٍ پیغام
را بِ فضا ارعال وزدًذ ٍ دٍبفارُ دًیفای ارتبفاط اس راُ دٍر هتافَل گزدیفذ.        Sputnikبِ ًام ّا ًخغتیي هاَّارُ عاخت بؾزی  ، رٍعی1957در عال 

ّا را بِ ّز جایی در جْاى ارعال ًوایٌذ.  ایي بِ ػٌَاى آغاس  ّای تلفٌی را هٌتمل وٌٌذ ٍ ایي عیگٌال تَاًغتٌذ عیگٌال ّای فضایی هی پظ اس آى، هاَّارُ

 ی دیگزی بَد.    ؽَد.  فابت وزدى با افزاد در عزاعز جْاى بِ راحتی تلفي سدى بِ افزاد در وَچِ هی ارتباط اس راُ دٍر جْاًی ؽٌاختِ
ای ٍ خغفَط تلففي، تافَلی در     ّفای هفاَّارُ   گیزی اس ارتبفاط ُ  با بْز (ARPA)داًؾوٌذاى دٍلت اهزیىا در آصاًظ تامیماتی پیؾزفتِ  1969در عال 

را بفِ ٍجفَد آٍردًفذ.  ایفي      ARPANETایي داًؾوٌذاى با لیٌه وزدى یا ارتباط بزلزار وزدى هیفاى واهپیَتزّفا   ارتباط اس راُ دٍر بِ ٍجَد آٍردًذ.  

عفاخت.    عیغتن بِ هامماى در یه داًؾگاُ اهىاى بزلزاری ارتباط، دیذى، یا بِ وارگیزی اعتػا  اس یفه داًؾفگاُ بفِ داًؾفگاُ دیگفز را هوىفي هفی       

آغاسی بزای ایٌتزًفت بفَد.  داًؾفوٌذاى بفا      ARPANETبزدًذ.   ّا بْزُ هی گذاری ًتایج تامیما  ٍ ایذُ ِ اؽتزانّوچٌیي آًْا اس ایي عیغتن بزای ب

ایویفل   1971ّای ًَؽتاری اس یه واهپیَتز بِ واهپیَتز دیگز پیذا وزدًذ ٍ بِ ایفي تزتیفب در عفال     راّی بزای ارعال پیام ARPANETگیزی اس  بْزُ
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تفز   ّای عٌتی عفزیغ  بِ اعتفادُ اس ایٌتزًت وزدًذ، ایویل ٍاعظ هْوی بزای بزلزاری ارتباط گزدیذ.  ًِ تٌْا ایویل اس پغت ابذاع ؽذ.  ٍلتی ػوَم ؽزٍع

 عاخت.    بَد بلىِ اهىاى بزلزاری ارتباط با فذّا ًفز بِ عَر ّوشهاى را هوىي هی
 

 فایح اعت.( 2)  ٌع٤ٙٝ -21
 ثٝ َٛض و٣ّ ٔتٗ زض ٔٛضز چ٥ؿت؟

 ي ًغبت بِ تلگزام( هشایای تلف1 

 ّای ارتباط اس راُ دٍر ای اس پیؾزفت ( تاریخچ2ِ 
 ّا اس هشایای ارتباط اس راُ دٍر بْزُ بزدًذ. ( چغَر ػوَم افزاد، باسرگاًاى ٍ داًؾگا3ُ 

 ( تاَلا  اخیز در دًیای بزلزاری ارتباط اس راُ دٍر4 

 فایح اعت.( 3)  ٌع٤ٙٝ -22
 ٖ ٔع٤ت٣ ثطا٢ تّفٗ شوط ٍ٘طز٤سٜ اؾت؟ٞب٢ ظ٤ط ثٝ ٖٙٛا وساْ ٤ه اظ ٌع٤ٙٝ

 ی آى در بغظ رخذادّای خبزی ( فایذ1ُ 

 ی آى در تْیِ گشارػ عزیغ ٍلایغ خبزی ( فایذ2ُ 

 ّا ی آى در اهىاى بزلزاری ارتباط هیاى خاًَادُ ( فایذ3ُ 
 ( عَْلت در وارّای باسرگاًاى4 

 فایح اعت.( 3)  ٌع٤ٙٝ -23
 قٛز. ................... اضجبٔ زازٜ ٣ٔثٝ .... 11زض ذٍ  ”this“٢  ٚاغٜ
 ّای تلفٌی ( ارعال عیگٌال1 

 بِ فضا sputnik( ارعال 2 
 ّای فضایی ّای تلفٌی اس عزیك هاَّارُ ( اًتمال عیگٌال3 
 ( گفتگَ با اعزاف در عزاعز جْاى4 

 فایح اعت.( 4)  ٌع٤ٙٝ -24
 ................................... ARPANETَجك ٔتٗ 

 ای ٍ خغَط تلفي ًذارد. ّای هاَّارُ ( ًیاس چٌذاًی بِ بزلزاری ارتباط1 

 ؽذ. ّای ًَؽتاری اعتفادُ هی ّا لبل اس ارعال پیام ّای ؽفاّی هذ  ( بزای ارعال پیام2 
 دّذ. ّا را ًؾاى هی گذاری اعتػا  در داًؾگاُ ( آغاسی بزای بِ اؽتزان3 

 ٍجَد داؽت.( پیؼ اس ایٌتزًت ٍ ایویل الىتزًٍیىی 4 

 فایح اعت.( 2)  ٌع٤ٙٝ -25
 آ٤س احتٕبلاً زض ٔٛضز ...................................... اؾت. پبضاٌطاف٣ وٝ پؽ اظ ا٤ٗ ٣ٔ

 ( هشایای ایویل ًغبت بِ پغت عٌتی1 
 ّای جذیذ در حَسُ بزلزاری ارتباط اس راُ دٍر ( پیؾزفت2 

 تزی در بزلزاری ارتباط  ( رٍػ هْن3 

 ی بزلزاری ارتباط اس راُ دٍر ٌذُ( آی4 
 3ٔتٗ 

ا٢ حؿٍط لبثُ ًٞٓ اظ ٤ه ؾ٥ؿتٓ لبثُ ثّٕ ثٝ ٕٞطاٜ ٤ه نفحٝ ٕ٘ب٤ف ؾلأت٣ لبثُ پٛق٥س٣٘ تكى٥ُ قسٜ اؾت.  ا٘دساظٜ ا٤دٗ حؿدٍط     ؾ٥ؿتٓ قجىٝ
ٔدٛاضز ٔطثدٌٛ ثدٝ پ٥كدطفت ٚ آظٔدب٤ف زض      ٢ ق٣ٙ ثٝ اثٗبز ٤ه ٥ّ٥ٕٔتط ٔطثٕ اؾت.  تٟٙب زٚ حؿٍط زاض٣٤ٚ،  َطاح٣ قسٜ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ قج٥ٝ ٤ه زا٘ٝ

 زٞٙس. ٔٗب٤ٙبت و٥ٙ٥ّى٣ ضا تكى٥ُ ٣ٔ
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٥ٌط٘س.  ٤ى٣ ثٝ ندٛضت حؿدٍط    ٢ پ٥كطفت ٚ آظٔب٤ف زض ٔٗب٤ٙبت و٥ٙ٥ّى٣ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ا٤ٗ حؿٍطٞب٢ زاض٣٤ٚ تٟٙب ثٝ زٚ نٛضت ثطا٢ ٔكبٞسٜ
تٛا٘س ثدب   ٥ٌطز ٚ ز٤ٍط٢ ذٛزـ ثٝ نٛضت لطل، وپؿَٛ ٤ب پٛزض٢ اؾت وٝ ٣ٔ لطاض ٢٣ٔ لبثُ ثّٕ ض٢ٚ لطن٣  لبثُ ثّٕ اؾت وٝ ثب ٔٛاز زاض٣٤ٚ چؿجٙسٜ

 ٤ه وپؿَٛ حب٢ٚ ٔٛاز ثرهٛن٣ ٚاضز ثسٖ قٛز.
ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ حؿٍط زض ٔطوع ٤ه ز٤ؿه لبثُ پٛزض قسٖ لطاض ٌطفتٝ ٚ قبُٔ ٤ه ٔساض ٤ىپبضچٝ ؾ٥ّ٥ى٣٘ٛ اؾت وٝ ثٝ ذطز قدسٖ آٖ زض ؾ٥ؿدتٓ لبثدُ    

اظ ٤ه َطف ثب ٕ٘ه ٔؽ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ پٛق٥سٜ قسٜ ٚ اظ َطف ز٤ٍط ثدب ٔدٛاز٢ ودٝ حؿدٍط لبثدُ ثّدٕ ضا ثدٝ         (IC)ٔساض ٤ىپبضچٝ  وٙس.  ا٤ٗ ًٞٓ وٕه ٣ٔ
ا٢ ٞؿتٙس وٝ زض ضغ٤ٓ غصا٣٤ افطاز ٚجٛز زاض٘س  قٛز.  ّٖت ا٤ٗ ا٘تربة ا٤ٙؿت وٝ ٔؽ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ ٞطزٚ جعء ٔٛاز ٔٗس٣٘ ٌطْ پٛق٥سٜ ٣ٔ ؾجى٣ پٙج ٣ّ٥ٔ

ؾبظ٢ ا٤ٗ وبض ٥٘بظ٢ ثٝ تأ٥ٔٗ ا٘طغ٢ ٤ب ثبَط٢ ٥٘ؿت.  ِٚتدبغ ت٥ِٛدس قدسٜ تٛؾدٍ      ثبقٙس.  جبِت ا٤ٙؿت وٝ ثطا٢ فٗبَ ظ٣٘ ؾجه ٣ٔٚ ثؿ٥بض٢ ثٝ ِحبِ ٚ
وٙس ٚ ٘طخ ثرهٛند٣ ضا ثدٝ    جط٤بٖ ضا ٔٙٓٓ ٣ٔ ICٌطزز ؾپؽ  ٣ٔ ICؾبظ٢  فُٗ ٚ ا٘فٗبلات اِىتطٚٔغٙب٥َؿ٣ ٔؽ ٚ ٥ٙٔع٤ٓ زض ثسٖ ا٘ؿبٖ ؾجت فٗبَ

 ٌطزز. ؾجت ا٤جبز پتب٘ؿ٥ُ اِىتط٤ى٣ ثب ظٔبٖ ٔتغ٥ط٢ زض ثسٖ ٣ٔ آٚضز وٝ ٚجٛز ٣ٔ
زؾتٍبٜ  -اؾت ٚ جب٣٤ اؾت وٝ نفحٝ ٕ٘ب٤ف پٛق٥س٣٘ ٢IC ٔٙحهط ثٝ فطز٢ ٚجٛز زاضز وٝ قج٥ٝ قٕبضٜ ؾط٤بَ ٔسضج ثط ض٢ٚ  اَلاٖبت ت٥٥ٗٗ وٙٙسٜ

ا٘س  ٞب، تٛؾٍ افطاز٢ وٝ زض وٙبض ث٥ٕبض لطاض ٌطفتٝ زل٥مٝ اؾت.  ا٤ٗ زازٜ ٞب زض وٕتط اظ ٞفت لبثُ پ٥ٍ٥ط٢، تٗج٥ط ٚ ثجت زازٜ -٥ٙ٥ٔبتٛض٢ ٔتهُ ثٝ پٛؾت
ٌطٞدب٢ لبثدُ ثّدٕ     تٛا٘دس اظ َط٤دك حدؽ    قٛز ٚ وبٔلاً ؾط٢ّ اؾت.  ا٤ٗ ٚؾ٥ّٝ ٣ٔ ٥٘ع لبثُ زؾتطؾ٣ ٥٘ؿت.  ثٝ ٖجبضت٣، ا٤ٗ ضٚ٘س زض زضٖٚ ثسٖ ا٘جبْ ٣ٔ

 -Agٌعاضـ وٙس.  ا٤ٗ نفحٝ ٕ٘ب٤ف پٛق٥س٣٘ زض ثسٖ ث٥ٕبض لطاض ٌطفتٝ ٚ اظ اِىتطٚزٞدب٢   اَلاٖبت ضا ٔٙتمُ وٙس ٚ پبضأتطٞب٢ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣ ذبن٣ ضا

AgCl تٛا٘س ٔمبٚٔدت اِىتطٚزٞدب ضا ثدطآٚضز ٕ٘ب٤دس ٚ ثدب       ٢ ٕ٘ب٤ف ٔصوٛض ٣ٔ وٙس.  ٖلاٜٚ ثطا٤ٗ، نفحٝ ؾجه اِىتطٚوبضز٤ٌٛطاْ ؾبظٌبض ثب ثسٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ
ٞب٢ ظ٤ؿدت٣ ثدب فطودب٘ؽ پدب٥٤ٗ      تٛا٘س پتب٘ؿ٥ُ ٥ٌط٢ وٙٙس.  ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ٔساض ٣ٔ بض٢ ٚ ِٚتبغ ٟ٘ب٣٤ ضا ا٘ساظٜتٛا٘ٙس ِٚتبغ ج ٢ وٛتب٣ٞ ٣ٔ فطؾتبزٖ زأٙٝ

ؾد٥ٓ   ٞب٢ ثد٣  ا٢ اظ زؾتٍبٜ ضٚز.  ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ٖب٣ِ اظ ٔجٕٖٛٝ ا٤جبز وطزٜ، ثٝ وبض ٣ٔ ECGت٥ِٛس وٙس وٝ زض تر٥ٕٗ يطثبٖ لّج٣ وٝ ؾ٥ٍٙبَ 
 وٙس. فكبض ذٖٛ ٚ ٚظٖ ثسٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ ٞب٣٤ ٥ٓ٘ط جب٘ج٣ ثطا٢ ٔتط٤ه

 
 فایح اعت.( 4)  ٌع٤ٙٝ -26

 ثٟتط٤ٗ ٖٙٛاٖ ثطا٢ ا٤ٗ ٔتٗ چ٥ؿت؟
 ّا بِ ػٌَاى ابشاری بزای عتهتی ّای لابل بلغ درٍى لزؿ IC( ایجاد 1 
 گز لابل ّضن بزای ًغل آیٌذُ ّای حظ ( عیغتن لزؿ2 
 ا   ّا ٍ حیَاً ( عیغتن ػالی حغگز دارٍیی بزای اًغاى3 

 ای لابل بلغ بزای درهاى دارٍیی ( عیغتن ػالی ؽبى4ِ 
 فایح اعت.( 1)  ٌع٤ٙٝ -27

 ٌط چمسض اؾت؟ ٢ ؾ٥ؿتٓ حؽ ا٘ساظٜ
 ( بِ اًذاسُ عایش یه داًِ ؽي1 
 ( بِ اًذاسُ عایش یه داًِ وَچه2 

 ( بِ اًذاسُ یه لزؿ3 

 ( بِ اًذاسُ یه دیغه فابزیه4 
 فایح اعت.( 3)  ٌع٤ٙٝ -28

 ٌطٞب نح٥ح ٥٘ؿت؟ ٞب٢ ظ٤ط زض ٔٛضز حؽ اظ ٌع٤ٙٝوساْ ٤ه 
 ای در بذى حول وزد. ی ٍیضُ وٌٌذُ تَاًذ بِ اًذاسُ وپغَلی باؽذ وِ بتَاى آى را تَعظ حول ( هی1 

 گیزد. ی لابل بلغ رٍی لزفی لزار هی ( با هَاد دارٍیی چغبٌذ2ُ 

 باؽذ. ّای ولیٌیىی ؽَد وِ لابل پیؾزفت ٍ باسرعی ( بِ فَرتی تَلیذ هی3 
 .٤ى٣ ثٝ نٛضت لطل ٚ ز٤ٍط٢ ثٝ نٛضت وپؿَٛؽَد.   ( بِ دٍ فَر  تَلیذ هی4 

 فایح اعت.( 1)  ٌع٤ٙٝ -29
 ٞب٢ ظ٤ط نح٥ح اؾت؟ َجك ٔتٗ وساْ ٤ه اظ ٌع٤ٙٝ

 ( هذار یىپارچِ درٍى حغگز لابل بلغ اعت.1 
 وٌذ. عین اعتفادُ هی ّای بی ای تٌْا اس دعتگاُ ( حغگز عیغتن ؽبى2ِ 
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 وٌذ. ّای سیغتی با فزواًظ بالا تَلیذ هی ار الىتزًٍیىی هاًیتَر پتاًغیل( هذ3 

 گزدد. عاسی هی گز با اعتفادُ اس باتزی بخقَفی فؼال ( حظ4 
 فایح اعت.( 4)  ٌع٤ٙٝ -31

 ٢ ٕ٘ب٤ف ؾلأت پٛق٥س٣٘ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿتٓ ............................... نفحٝ
 ّا بپزداسد. ِ تؾخیـ، تفغیز ٍ ثبت دادُتَاًذ ب هیلی ثاًیِ هی 7( در هذ  1 

 ( بزای بزلزاری ارتباط با حغگز عزاحی ًؾذُ اعت.2 

 وٌذ. ( اس الىتزٍدّای عبه الىتزٍواردیَگزام اعتفادُ ًوی3 
 ( اس یه دعتگاُ هیٌیاتَری هتقل بِ پَعت عاختِ ؽذُ اعت.4 

  ٤بي٥بت ٟٔٙسؾ٣ض

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -31

 
 

z

z sin z
lim I

cosz




2 2

21
 

 

 

I

z

z
sin z z lim

cosz




4
2 2

21
 

 

H

z

z
lim

sin z cosz




34
2 1

 

   z z

z z
lim lim

z cosz cosz 
 

 

3 24 4
2 1 2 1

 ٞٓ اضظ٢

H

z z

z z
lim lim

sin z z 
  

8 8
4

2 2
 

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -32

i

i i i

| z | z e

w z w ( e ) e e

u cos cos
u iv cos cos i(sin sin )

v sin sin

r u v r cos cos cos cos cos cos

sin sin sin sin

r cos cos



  

    

      

   
        

  

          

    

   

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

2

1 1 1

1 1 2

1 2 2
1 2 2 2 2

2 2

1 2 4 2 2 4 4 2

2 4 4 2

6 2 2 8 cos cos

r cos cos ( cos ) r ( cos )

     

          

2

2 2 2

6 4 2 8

4 4 8 4 1 2 1 

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -33
x iy x iy

.
z x iy x iy x y

 
 

  2 2
1 1

 

x
Re x x y

z x y

 
     

  

2 2
2 2

1
1 

x y x x y
 

       
 

2
2 2 21 1

2 4
 

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -34
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x y z axy byz czx      3 3 3 2 2 2 
 

 ٞبض٥٘ٛٔه ثبقس ، ثب٤س ٔٗبزِٝ لاپلاؼ ظ٤ط ضا اضيب وٙس: ثطا٢ ا٤ٙىٝ 

x y z

     
  

  

2 2 2

2 2 2
 

x ay czx
x


  


2 23 2 

x cz
x

 
 



2

2
6 2 

y axy bz
y


  


2 23 2 

y ax
y

 
 



2

2
6 2 

z byz cx
z


  


2 23 2 

z by
z

 
 



2

2
6 2 

     x a y b z c        2 6 2 6 2 6 2 

a b c    3 
نح٥ح اؾت وٝ:    1تٟٙب ٌع٤ٙٝ      3 3 3 

 
 

  آٔبض ٚ احتٕبلات

 نح٥ح اؾت.  3ٌع٤ٙٝ  -35

x y

E(XY) xyP(X , Y) P(X , Y )
1 1

1 1 1 1
 

         

P(Xقٛز حبنُچٖٛ تبؼ ٤ىجبض پطتبة ٣ٔ , Y )1 1  . ثطاثط نفط اؾت 

x

E(X) xP(X x) , E(Y) yP(Y y)

Cov(X , Y) E(XY) E(X)E(Y)

1 2 1 2 1
1 1

6 3 6 3

1 1 1
3 3 9



           

       

 
 

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -36

 زض تٛظ٤ٕ ثط٣ِٛ٘ ٕٞٛاضٜ زاض٤ٓ :
iE(X) E(X ) 

 ضا ٥ٍ٥ٔطز ، ثٙبثطا٤ٗ زا٤ط٤ٓ : 1فمٍ ٔمبز٤ط ٤ب  xظ٤طا
n n

i

i i

E(X ) E(X) nE(X) np
1 1 
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 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -37

X Exp( )

X Exp( )

1 1

2 2

1

2

 

 
 

( )p(X X )1 1
 ٥ٗث ظا تؾا ضاطل ٝو٢بج٘آ ظا

 ٤ٗاطثبٙث سقبث طتىچٛو     ظا
 بث َزبٗٔ بم٥لز ُنبح ٤ٗا

 تؾا ٚطثٚض ُنبح

X2 X ,X2 1X1،
p(X X ) 1

1 2
1 2

1 1
1 2 3


   

   

 
 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -38

              ٔحبؾجبت ٖسز٢

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ - 39

 حُ: ثب تٛجٝ ثٝ ضٚـ تٙه٥ف زاض٤ٓ: 

b a
x

2


 

ٞب٢ ثبظٜزض ٤ى٣ اظ ظ٤ط x1ثٙبثطا٤ٗ  a , x  ٤ب x ,b  :لطاض زاضز. پؽ 

b a
x x1 2


   

 ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت ذٛا٥ٞٓ زاقت: 

n

n n

b a

b a
x x1 1 1

2
2 2 

 
      

 ( نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ ) -41

 

n n
n n n

n n n

f x x

x x
x x x

x x x

2

2 2

1

2

2 2 1 2
2 2 2

 

  
     

  
 

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ -41

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ -42

 
 

y ax b
yax b

3 3

1 1
   


 

Yز٥ٞٓ لطاض ٣ٔ
y3

1
 قٛز.   پؽ جسَٚ ثٝ نٛضت ظ٤ط تى٥ُٕ ٣ٔ 

/ 64 Y ax b 

ix iy

1

2

i

i

Y
y3

1


ix2
i ix Y

1

2

1

/ 8

1

/2 5

5

/7 5

1

4

4
6

1

/2 5

1

/11 5
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i i i i

i i

i i i i i

i i

n x Y x Y / / /
a

n x x

x Y x x Y / /
b

n x x

2 22

2

22

3 11 5 2 7 5 19 5
145 6 2

6 7 5 2 11 5 22 11
14 14 7

   
  

 

   
   



  

 

   

 

 

 

              ؾبذتٕبٖ ٌؿؿتٝ

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -43

ثبظتبة زاضز ظ٤طا ٞط تبث٣ٗ ثب ذٛزـ ضاثُٝ زاضز. تٗس٢ زاضز چٖٛ اٌط  f O g  ٚ g O hٜآٍ٘ب f O h   ًتمدبضٖ ٘دساضز ٔد لا . n O n 2 .

پبز تمبضٖ ٥٘ؿت ظ٤طا ٔ لاً  n O n  3 ٚ n O n 3 ٣ِٚn n  3 

 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -44

Pثبقس آٍ٘بٜ  nPاٌط احتٕبَ ٚضقىؿت٣ٍ ا٤ٗ قرم  1  ٚ )اٌط ثسٖٚ پَٛ ٚاضز ثبظ٢ قٛز ٚضقىؿتٝ اؾت(mP   ٝاٌط پِٛف ث(m  ثطؾس ثبظ٢

kتٛاٖ ضاثُٝ ثبظٌكت٣ قٛز ٚ ٚضقىؿتٝ ٥٘ؿت(. ٣ٔتٕبْ ٣ٔ k kP P P1 2
1 1
2 2    ضا ٘ٛقت. ظ٤طا ٚلت٣ ا٤ٗ قرم ثبk 1 تٛٔبٖ ثبظ٢ ضا قطٚٔ ٣ٔ-

ثطز وٝ احتٕبَ آٖ وٙس ٤ب ثبظ٢ ضا ٣ٔ
1
2

kPتٛٔبٖ پَٛ ذٛاٞس زاقت  kاؾت ٚ  
1
2

 
 
 

kثبظز وٝ ٤ب ٣ٔ  2  تٛٔبٖ ثطا٤ف ثبل٣ ٔب٘سkP 2
1
2 

 
 
 

 . 

  
k

k k k k k k k

n m n

P P P P P P x x x x P C C k

n m n
P C C n P C , P C m P

m n

2
1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

: صه  شخ م
1 1

2 2 1 1 1
2 2

1 1 1

                 


            

 

 ( نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ ) -45

تٛاٖ ثبثت وطز ٘ىتٝ جبِت ا٤ٗ اؾت وٝ ٣ٔ M n 91  ثطا٢n 1  : 

             

       

M M M M , M M M M

M M M M

9 1 1 91 91 1 2 92

9 91 1 1 1 91

   

     
 

تٛاٖ ٔمبز٤ط ثٝ ٥ٕٞٗ تطت٥ت ٣ٔ M n  ثطا٢n 9  :ضا ٔحبؾجٝ وطز 

              

   

M M M MMM MMMM MMMMM MMMM MMM

MM M

5 61 72 83 94 91 91

91 91 91

     

  
  

 ( نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ ) -46

  f ,1 2  .ٔتٗس٢ اؾت ٣ِٚ ٔتمبضٖ ٥٘ؿت   f , ,1 1 2 2  ٔتمبضٖ اؾت ٚ ٔتٗس٢ ٣ِٚ پٛقب ٥٘ؿت. )فطو و٥ٙس A , ,1 2 3  ).ثبقس 

 

   ؾبذتٕبٖ زازٜ

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -47
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 ثبقس. اؾت، ٘بزضؾت ٣ٔ 3فطظ٘س  2وٝ زض آٖ  4تط ٤ب ٔؿب٢ٚ ثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ٌع٤ٙٝ  َجك ذبن٥ت ٥ٞپ ٞط ٖٙهط ثب٤ؿت٣ اظ فطظ٘سا٘ف وٛچه

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -48

 ٌطزز. پ٥ٕب٤ف ٣ٔ، اثتسا ظ٤طزضذت ؾٕت چپ، ؾپؽ ض٤كٝ ٚ زض ٟ٘ب٤ت ظ٤طزضذت ؾٕت ضاؾت LVRزض پ٥ٕب٤ف 

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -49

nثطاثط heapٞب زض  زا٥٘ٓ تٗساز ثطي ٖٙهط ٔبوع٤ٕٓ جعء ثطي ٔب اؾت. اظ َطف٣ ٣ٔ min heapزض   
  

1
2

nاؾت ثٙبثطا٤ٗ ثب  
  2

تٛاٖ ٖٙهدط   ٔمب٤ؿٝ ٣ٔ 

 ٔبوع٤ٕٓ ضا پ٥سا وطز.

 نح٥ح اؾت.  1ٌع٤ٙٝ  -51

cbdaو٥ٙٓ ذطٚج٣ ٤ٗ اٍِٛض٤تٓ ضا ض٢ٚ زضذت ٔمبثُ اجطا ٣ٔا e  .اؾت 

a

dc

b e

p

 
 نح٥ح اؾت .  2ٌع٤ٙٝ  -51

ٕ٘ب٥٤ٓ . ثٗس اظ ذب٣ِ قسٖ نف وبف٣ اؾت ٖٙبنط  Pushثبض  nو٥ٙٓ ٚ ٔمساض ذطٚج٣ ضا زض ٤ه پكتٝ  Dequeueثبض  Nف ضا نوبف٣ اؾت ٖٙبنط ٤ه 

ٕ٘ب٥٤ٓ . ثٝ ا٤ٗ تطت٥ت تٟٙب ثٝ وٕه ٤ه پكتٝ وٕى٣ ٣ٔ تٛاٖ ٖٙبنط ندف ضا   Enqueueثبض ثٝ نف  nضا  popٚ ؾپؽ ذطٚج٣  popثبض  nپكتٝ ضا 

 ٔٗىٛؼ وطز . 

 نح٥ح اؾت.  4ٌع٤ٙٝ  -52

زضذت ٔٛضة زاضا٢ اضتفبٔ  n  پٟٙب٢ ٚ 1  .اؾت 

زضذت وبُٔ زاضا٢ اضتفبٔ  Lgn  پٟٙب٢ ٚ n  )اؾت. ظ٤طا زضذت وبُٔ زض ؾُح آذط )اٌط پط ثبقس
n

2
٘ٛز ٞؿت ٚ ٤ب زض ؾُح ٔب لجُ آذط  

n

4
٘ٛز اؾت وٝ اظ ٔطتجٝ   n  ٝٙ٤ه زضذت وبُٔ تهٛض و٥ٙس، ٘ٛزٞب٢ ؾُح آذط وٝ ٤ب ٔبلجُ آذط وٝ اظ ٔطتجٝ  3اؾت. ثطا٢ اثجبت ٌع٤ n 

اؾت ضا ثٝ نٛضت ٔٛضة ظ٤ط زضذت لطاض ز٥ٞس زض ا٤ٗ نٛضت اضتفبٔ  n قٛز ٚ پٟٙب ٥٘ع ٣ٔ n  ٝٙپص٤ط ٥٘ؿت. أىبٖ 4اؾت. ٌع٤ 

 

 

  ٞب ٞب ٚ ٔبق٥ٗ ٘ٓط٤ٝ ظثبٖ

 ( نح٥ح اؾت.2ٌع٤ٙٝ ) -53

( ٥٘ع ٔؿتمُ اظ ٔتٗ غ٥ط ل٣ُٗ ٣ٔ 3ٚ4( ٔؿتمُ اظ ٔتٗ ٥٘ؿت ظ٤طا تٛؾٍ ٤ه پكتٝ پ٥بزٜ ؾبظ٢ ٣ٕ٘ قٛز. ثس٣ٟ٤ اؾت وٝ ٌع٤ٙٝ ٞب٢ )1ٌع٤ٙٝ )

 ثبقٙس.

 ( نح٥ح اؾت.1ٌع٤ٙٝ ) -54

ظثبٟ٘ب٢ ٔؿتمُ اظ ٔتٗ ل٣ُٗ تحت ٍّٖٕطٞب٢ ٔتٕٓ ، ٕٞط٤رت٣ ٔٗىٛؼ، اقتطان ٔٙٓٓ ٚ ذبضج لؿٕت ٔٙٓٓ ثؿتٝ ٣ٔ ثبقٙس. أب ٘ؿجت ثٝ ٍّٖٕط 

 اقتطان، ثؿتٝ ٥٘ؿتٙس.

 ( نح٥ح اؾت.4ٌع٤ٙٝ ) -55
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 ثٝ ذٛال ته٥ٕٓ پص٤ط٢ ظثبٟ٘ب٢ ٔؿتمُ اظ ٔتٗ ٔطاجٗٝ و٥ٙس.

 ( نح٥ح اؾت.2)ٌع٤ٙٝ  -56

ٕ٘بز ثٗس٢، ثتٛاٖ لبٖ٘ٛ ت٥ِٛس ٔطثٌٛ ثٝ ضقتٝ ٚضٚز٢ ضا ثُٛض  K-1اؾت ٞطٌبٜ ثب زاقتٗ ٕ٘بز پ٤ٛف قسٜ ف٣ّٗ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ز٤سٖ  ٤LL(K)ه ٌطأط، 

 ل٣ُٗ تكر٥م زاز.

 ( نح٥ح اؾت.3ٌع٤ٙٝ ) -57

Vij:اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثسؾت ٣ٔ آ٤س 

Vij=               {A|A           BC, BVik , CVk11,j} 

 

  ٔساضٞب٢ ُٔٙم٣

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ -58

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ -59

 

 ( , , , , ) 1 2 4 )٤ٚب     6 , , ) 3 5 7 

 نح٥ح اؾت.  1ٌع٤ٙٝ -61

 ثب ضؾٓ جسَٚ وبض٘ٛ ذٛا٥ٞٓ زاقت :

 

K={i,i11,…,j-1} 
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I d

I c

I c

I c d cd







  

1

2

3 

 نح٥ح اؾت.  4ٌع٤ٙٝ  -61

 تٛاٖ قىُ ضا ثٝ نٛضت ظ٤ط ذلانٝ وطز: ٣ٔ

z

z

1

1

y x 

y x

(yx ) 

yx

F

F1

F2



 

F x y z xy z

F xyz z x y xyz z x z y

F F F

    

         



1

2

1 2

 
Fزٚ جسَٚ  ,F2  ٣ٔ و٥ٙٓ . xnorضا ضؾٓ ٚ  1

1

1

1 11 1

1

1

11

x

yz

1

1

1 11 1

1
f x 

1 11 1

f1

f2

1 1

11

f

x

yz

x

yz

 
 

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -62

 ثبقس. ٣ٙٗ٤ :  gt=1ثبقس ٚ ٚضٚز٢  a=bثبقس ٤ب  a>bاؾت وٝ  1زض نٛضت٣  a-gt-bذطٚج٣

a gt b ab (ab a b)gt     

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -63

 لبثُ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٣ٔ ثبقس. ANDفمٍ ثطزاض PALزض  لبثُ ثط٘بٔٝ ض٤ع٢ ٞؿتٙس ٚ AND  ٚORٞط زٚ ثطزاض  PLA زض 

 
              ٕٔٗبض٢ وبٔپ٥ٛتط

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ -1 -64

 تٗساز ٔسٞب٢ آزضؼ ز٣ٞ وبٞف ٤بفتٝ اؾت.RISC زض 

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ -65
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 ثب ؾب٤ط ضٚـ ٞب ٣ٕ٘ تٛاٖ ثب آضا٤ٝ وبض وطز.

 نح٥ح اؾت. 2پبؾد  -66

٥ٌطز، ِصا ٖجبضت پؽ اظ وس ٥ّٕٖبت٣ لطاض ٣ٔ ٥ٌH4طز. ٣ٙٗ٤ ٖسز زازٜ ٔٛضز پطزاظـ ثلافبنّٝ پؽ اظ وس ٥ّٕٖبت٣ لطاض ٣ٔ "ثلافهُ"زض آزضؼ ز٣ٞ

 ( نح٥ح اؾت. ٢1 )ٌع٤ٙٝ

زٞس. ا٤ٗ ٘ٛٔ لطاض ٣ٔ Aٕ٘ب٤س ذٛا٘سٜ ٚ زض ضج٥ؿتط تب٥ٔٗ ٣ٔ HLزض ذٍ زْٚ ثط٘بٔٝ زازٜ ٔٛضز پطزاظـ اظ ٔىب٣٘ اظ حبفٓٝ وٝ آزضؼ آٖ ضا ضج٥ؿتط 

"ثبقس ٔ ُ ٤ٌٛٙس. اظ َطف٣ آزضؼ ز٣ٞ ضج٥ؿتط٢،  جبثجب٣٤ زازٜ ث٥ٗ ضج٥ؿتطٞب  ٣ٔ٣ٔ  "ضج٥ؿتط٢ غ٥ط ٔؿتم٥ٓ"آزضؼ ز٣ٞ ضا  LD B,A "" 

 ثبقس.( غٍّ ٢2٣ٔ )ذٍ زْٚ زؾتٛض زض ٌع٤ٙٝ ٕ٘ب٤س. زض ا٤ٗ نٛضت ٖجبضت ٔطثٌٛ ثٝٔٙتمُ ٣ٔ Bضا ثٝ  ٢A ضج٥ؿتط وٝ زازٜ

٥ٌطز. ا٤ٗ آزضؼ ز٣ٞ ثٝ نٛضت ٔؿتم٥ٓ نٛضت ٌطفتٝ اؾت ٚ لطاض ٣ٔ  H2زض ٔىب٣٘ اظ حبفٓٝ ثب آزضؼ ٢A ضج٥ؿتط زض ذٍ چٟبضْ زازٜ

 ( نح٥ح اؾت.٢3 )ٌع٤ٙٝ

ثب ٖسز  PCث٥بٖ ٌطز٤سٜ ٚ آزضؼ پطـ ٘ؿجت ثٝ ٔىبٖ جبض٢ اضا٤ٝ قسٜ اؾت. زض ا٤ٗ زؾتٛض ضج٥ؿتط  (JR)زض ذٍ پٙجٓ پطـ ثٝ نٛضت ٘ؿج٣

H5 جٕٕ ٌطز٤سٜ ٚ زض ضج٥ؿتطPC ٥ٌطز. ٔفْٟٛ ا٤ٗ ٌع٤ٙٝ ٥٘ع نح٥ح اؾت. لطاض ٣ٔ 

 ( نح٥ح اؾت.3پبؾد )-76

٢ ظ٤ط ثٝ زؾت ثبقس اظ ضاث٣ُٔٝ nٌطٞب٢ آٖ ٚ تٗساز پطزاظـ Pافعاض  آٖ ظٔبٖ اجطا ثطا٢ ٤ه ؾ٥ؿتٓ قبُٔ چٙس پطزاظ٘سٜ وٝ زضنس پطزاظـ ٔٛاظ٢ ٘طْ

 آ٤س. ٣ٔ

ظٔبٖ  اجطا 
P.T

( p)T
n

  1  

 ( ظٔبٖ اجطا٢ وُ ثسٖٚ لبث٥ّت پطزاظـ ٔٛاظ٢ اؾت.  Tزض ا٤ٗ  ضاثُٝ ) 

/ T
t(A) ( / )T /


   

5

1 5 4 5

8

 

 

/ T
t(B) ( / )T


   

6

1 6 4

6

 

 

 ٢ ا٤ٗ زٚ ٘ؿجت زاض٤ٓ:ثب ٔمب٤ؿٝ

t(A) /
/

t(B)
 
4 5

1 125

4

 

 ثبقس٣ٔ Aزضنس ؾط٤ٗتط اظ ؾ٥ؿتٓ  B 12.5ثس٤ٗ تطت٥ت ؾ٥ؿتٓ 

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ -68

 جٕٕ و٥ٙٓ. زض ٘ت٥جٝ زاض٤ٓ : +PC1 زض آزضؼ ز٣ٞ ٘ؿج٣ زض زؾتٛض پطـ ، ثب٤س ٔمساض آزضؼ ٔكرم قسٜ زض زؾتٛض پطـ ضا ثب 

  751 4 1 35 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -69
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٥ٔعاٖ حبفٓٝ ٔهطل٣ زض حبفٓٝ ض٤ع                       51 12 612 

زض حبفٓٝ ٘ب٥ٔٛ٘عاٖ حبفٓٝ ٔهطف٣    51 8 25 12 34 8 

٥ٔعاٖ نطفٝ ج٣٤ٛ قسٜ 612 34 8 2712 

 

  ؾ٥ؿتٓ ٖبُٔ

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -71

 قٛز. ٔكتطن اؾت أب ٔٛجت ضلبثت ٣ٕ٘ turnاٌطچٝ ٔتغ٥ط

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -71

s;زؾتٛضإُِٗ s  ضا زض ظثبٖ اؾٕج٣ّ ثٝ قىُ ظ٤ط زض ٘ٓط ث٥ٍط٤س: 1

 

,

, #

,

MOVE REG S

ADD REG

MOVE S REG

1 

ٝ  P9تب  P2ٚلفٝ ث٥ب٤س. ؾپؽ ADD( ٚ لجُ اظ ثطاثط REGلطاض زٞس ) REGضا ذٛا٘سٜ ٚ زض  sاثتسا اجطا قٛز ٚ  P1فطو و٥ٙس َدٛض وبٔدُ اجدطا     ثد

 P1اؾدت. اٌدط   ثطاثط REGضا ذٛا٘سٜ ٚ  sلجلاً  P1ٌطز٤ٓ أب ثط٣ٔ P1قٛز. حبَ ثٝ 89ثطاثط  sزٚض اجطا قسٜ ٚ  P1 ،9قٛز. ؾپؽ 8ثطاثط sقٛ٘س ٚ 

( ٚ لجدُ اظ  1ثطاثدط   REGزٞدس )  لطاض ٔد٣  REGضا ذٛا٘سٜ ٚ زض ٥ٌsط٤ٓ ٚ زض زٚض آذط ثط٣ٔ P1قٛز حبَ ثٝ ٣ٔ 1ثطاثط  sٞٓ ٤ه زٚض اجطا قٛز ٔمساض

ADD آ٤س. ؾپؽ ٚلفٝ ٣ٔP1 ،9 وٙس ٚ  زٚض ز٤ٍطـ ضا اجطا ٣ٔs قٛز. أب زض ا٘تٟب٢ وبض ٚلت٣ زٚثبضٜ ٘ٛثت اجطا ثٝ لطاض زازٜ ٚ ذبضج ٣ٔ 1ضا ثطاثطP1 

لطاض زٞس ٚ ذبضج قٛز. ا٤دٗ   2ضا ثطاثط  sٚاحس ثٝ آٖ ايبفٝ وٙس ٚ ٔمساض ٟ٘ب٣٤ 1اؾت. وبف٣ اؾت  1ثطاثط  REGضا ذٛا٘سٜ ٚ  sضؾس ا٤ٗ فطآ٤ٙس لجلاً  ٣ٔ

 حسالُ ٕٔىٗ اؾت.

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -72

 ثٝ آٖ اقبضٜ زاضز. 3ثؿت ٚ ٘ٝ لح٣ُ. ٣ِٚ ٔكىُ ذبل ذٛزـ ضا زاضز وٝ ٌع٤ٙٝ  ا٤ٗ ٕٞبٖ ضاٜ حُ تٙبٚة ل٣ُٗ اؾت وٝ ٘ٝ قطا٤ٍ ضلبثت٣ زاضز، ٘ٝ ثٗ

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ   -73

ٞب  ٥٘ؿت ثّىٝ تدٛاظ٢ شاتد٣    ٘ساضز ٚ انٛلاً ّٖت ضلبثت ٚلفٝٞب٢ ز٤ٍط  ٞب٢ چٙسپطزاظ٘سٜ اظ وبض ا٘ساذتٗ ٚلفٝ ٤ه پطزاظ٘سٜ تأث٥ط٢ زض پطزاظ٘سٜ زض ؾ٥ؿتٓ

 ثطز. ضٚـ اؾت. زازٖ ا٤ٗ أىبٖ ثٝ ثط٘بٔٝ ؾُح وبضثط ٥٘ع ا٥ٙٔت ضا اظ ث٥ٗ ٣ٔ

   ٔساضٞب٢ اِىتط٤ى٣

 . نح٥ح اؾت 1ٌع٤ٙٝ  -74

ٔٗبزِٝ ِٚتبغ زٚ ؾط ؾّف ثٝ نٛضت
t

L L L LV (t) V ( ) V ( ) V ( ) e


      
 

tثبقس وٝ زض٣ٔ   ؾّف اتهبَ وٛتبٜ اؾت پؽ

LV ( )  ثبقس أب ثطا٣ٔ٢LV ( ) ثب٤س زضt  و٥ٙٓ زضتح٥ُّ و٥ٙٓ پؽ اثتسا زض قطا٤ٍ ا٥ِٚٝ ضا ٔحبؾجٝ ٣ٔt  و٥ّس ثبظ اؾت پؽ

Li ( )  ثبقس حبَ زض٣ٔt  ز٥ٞٓ ٚثٝ جب٢ ؾّف ٔٙجٕ جط٤بٖ نفط آٔپط )ٔساض ثبظ ( لطاض ٣ٔLV ( ) ثبقس :ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ 

L

t

L

th

V ( ) ( )

V (t) eL

R

4
9

6 8
6 4 2 8

6
83 3 18 9

84 2 8 4
6
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 نح٥ح اؾت.  1ٌع٤ٙٝ  -75

thRثبثت ظٔب٣٘ ثٝ نٛضت C  پؽ وبف٣ثبقس ٣ٔthR  ٗاؾت اظ زٚ ؾط ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙٓ )ثجب٢ ٔٙجٕ جط٤بٖ ٚاثؿتٝ ، ٔمبٚٔت آٖ ضا جب٤ٍع٤

 و٥ٙٓ (و٥ٙٓ ٚ ٔٙبثٕ ٔؿتمُ ضا ذبٔٛـ ٣ٔ٣ٔ

x
th

x

I
R

KI R K

4 4 2 4
4 3 4 3

7


   
3

xI

4 xkI

ThR
 

thRحبَ ثبثت ظٔب٣٘ ٔساض C 8   ثبقس چ٣ٖٔٛC F2 اؾت پؽthR 4  ثبقس حبَ زاض٤ٓ :٣ٔ 

K
K K

K

12 4 7 1 3
4 7 3 3

7 12 4 4 4


          

 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ -76 

 

s c
c L c x c s

c s
c x s

L x x c x

x
c

s
c

s
s

V V
V V ,,i i , i V V i

dV dVd di
i i (V i)

dt dt dt dt

KCL @ ( ) : i i i i i V dt i

didi
V

dt dt

dVdi d di
(V i) ( )

dt dt dt dt

d

d Vd i di
i V

dt dt dt

s s


     

     

         

   

    

   

  



22

2

2

2

1 1 1 2

2

3 3 3 3

1

1 2 3

2

1

3

2

1 1 2

2 3

2 3 3

1

2

2

2 1 s j   
1 7

4 4

 

 پس از اعمال ضربه داریم :
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        (t)
i(t)



2

                                                                                                                               

(t)پؽ زض پبؾد جّٕٝ 
1

2

 ٥٘ع ٔٛجٛز اؾت. 

t
i(t) e (Acos Bsin )u(t) (t)


   

1

4
7 7 1

4 4 2

 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -77

ِٚت ؾط٢ لطاض ٌطفتٝ ٚ ثبض ٤ىؿبٖ اظ تٕبْ ذبظٖ ٞب ٣ٔ ٌصظز . چٖٛ حّمٝ ذبظ٣٘ قبُٔ ٔٙجٕ ٚتبغ اؾت،ِٚتبغ  7ٞب ثب ٔٙجٕ ِٚتبغ  ثٗس اظ ثؿتٗ و٥ّس ذبظٖ

 آٟ٘ب ٣ٔ تٛا٘س پطـ ٘بٌٟب٣٘ زاقتٝ ثبقس.

q q q
q    7 6

3 2 3

 

 فبضاز٢ اؾت،پؽ: 3ٚ 2ٔجٕٛٔ ِٚتبغ زٚ ؾط ذبظٖ ٞب٢ ثطاثط  زض ِحٓٝ  Vٔمساض 

L q
V ( )     

6 6

5

2 3 2 3

 

VLSI               
 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -78

ٞب( ثب ٤ىس٤ٍط ؾط٢ ٚ تطا٘ع٤ؿتٛضٞب٢  Nmos) Pull-downؾٝ ٚضٚز٢ زاضا٢ ٔساض٢ ثؿ٥بض ؾبزٜ ٣ٔ ثبقس وٝ زض آٖ تطا٘ع٤ؿتٛضٞب٢  ٥ٌNANDت 

Pull-up (Pmos  ثب ٤ىس٤ٍط ٔٛاظ٢ ٣ٔ ثبقٙس. أىبٖ پ٥بزٜ ؾبظ٢ ا٤ٗ ٔساض ثب ٤ه ز٤ف٥ٛغٖ ؾطتبؾط٢ ٚجٛز زاضز چٖٛ زض ا٤ٗ ٔساض ثٝ ضاحت٣ )ٞب

 ٞٓ ثٝ قىُ ظ٤ط لبثُ ؾبذتٗ ٞؿتٙس. ٣ٔ2ٚ3 ثبقس. ٌع٤ٙٝ ٞب٢  1ٔؿ٥ط٢ ا٤ّٚط٢ ٤بفت ٣ٔ ثبقس. پؽ أىبٖ پ٥بزٜ ؾبظ٢ ٌع٤ٙٝ 

 

C  B A 
VSS 

 

VDD 

OUT=  A. B +  C  

VSS 

C B A 

VDD  

OUT=  +  .   

VSS 

VDD

P+ P+ 

N+ 
N+ 

 

 ٚجٛز ٘ساضز.4ٚ ؾپؽ پ٥بزٜ ؾبظ٢ تبثٕ ٌع٤ٙٝ  Bثطا٢ ٔتغ٥ط  NOT ثب ؾٝ پ٣ّ أىبٖ ثٛجٛز آٚضزٖ  
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 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -79

 OUT B A ِٚتبغ ذطٚج٣

   ؾٕت چپ NMOSوبُٔ اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1

 ؾٕت چپ PMOS٘بلم اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1
1 1 1 

 ؾٕت چپ NMOS٘بلم اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1

 ؾٕت ضاؾت PMOSوبُٔ اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض 1
1 1 1 

 ؾٕت ضاؾت NMOS٘بلم اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1

 ؾٕت چپ  PMOSوبُٔ اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1
1 1 1 

 ؾٕت ضاؾت NMOSوبُٔ اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1

 ؾٕت ضاؾت  PMOS٘بلم اظ َط٤ك تطا٘ع٤ؿتٛض  1
1 1 1 

 ثبقس. ٣ٔ XORثبقس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تبثٕ ذطٚج٣ آٖ ٥٘ع  ٣ٔ Full-swingزٞس وٝ ٔساض   جسَٚ ثبلا ٘كبٖ ٣ٔ

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ -81

 اٌط فبنّٝ ثؿ٥بض وٓ ثبقس آٍ٘بٜ احتٕبَ اتهبَ وٛتبٜ ث٥ٗ زٚ ٘مُٝ اظ َطح ثٛجٛز ٣ٔ آ٤س.

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -81

outV AB C

AC BC (A C)(B C) AB AC CB CC

AB C(AB) C AB C(AB ) AB C

 

       

       1

 

             اِىتط٥٘ٚه ز٤ج٥تبَ

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -82

out (A B)A A   

 اؾت ANDٚ َجمٝ زْٚ  ORَجمٝ اَٚ 

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -83

 ثٟتط٤ٗ ضٚـ وك٥سٖ جسَٚ زضؾت٣ اؾت.

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -84

 ثستط٤ٗ حبِت ثطا٢ قجىٝ پب٥٤ٗ ثط ؾط٢ قسٖ چٟبض تطا٘ع٤ؿتٛض اؾت وٝ زض ا٤ٗ حبِت ث٥كتط٤ٗ ٔمبٚٔت ضا ٘كبٖ ٣ٔ زٞس.
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Vdd

Vin

Vout

 

Vout 

VDD 

 

 زض ا٤ٗ حبِت زاض٤ٓ 
 

 
            

 

4 
 : .قجىٝ ثبلاثط زض حبِت اقجبٔ اؾت ٚ قجىٝ پب٥٤ٗ ثط زض حبِت ذ٣ُ زض ٘ت٥ج2ٝ           

                                        

                     
1
2
      

 

        
            

2  

                   
1

2
       

 

          
 2                   

2   

 
1
2
       

 

 
                        

2  
1
2
        

 

 
           2                   

2  

  4           ط اظ اثط ثس٘ٝ ٓ٘ ثب نطف

 1 25   5       1  2    2 2   4   1         
2  

1 25      4  2   12     2   
2 

2 25   
2  14    4  1  ٘ ق ق 92 5 3 1      

 

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -85

 زاض٤ٓ:  M2ثطا٢ تطا٘ع٤ؿتٛض

    4  5   1  ٕٞٛاضٜ زض حبِت اقجبٔ اؾت      

 ضٚز ٚ زض ٟ٘ب٤ت ثٝ اظا٢  ثٝ اقجبٔ ٣ٔ NMOSلُٕ اؾت زض آؾتب٘ٝ ٞسا٤ت تطا٘ع٤ؿتٛض  NMOSز٥ٞٓ تطا٘ع٤ؿتٛض  زض اثتسا ٚلت٣ ِٚتبغ نفط ِٚت ٣ٔ

Vin=VDD .ثٝ حبِت ذ٣ُ ٣ٔ ضٚز 

 تٛاٖ تٕبْ حبلات ضا ثبثت وطز. ثٝ ضاحت٣ ثب ٘ٛقتٗ ٔٗبزلات قطا٤ٍ اقجبٔ ٚ ذ٣ُ ٣ٔ

 ض : ثطا٢ ٞط زٚ ٘ٛٔ تطا٘ع٤ؿتٛ
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 ذ٣ُ            

 اقجبٔ         

             ا٘تمبَ زازٜ ٞب

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -86

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -87

 نح٥ح اؾت.  2ٌع٤ٙٝ  -88

Nتٛاٖ ٌفت : تٛاٖ ٤ٛ٘ع حطاضت٣ وب٘بَ ثطاثط اؾت ثب ٣ٔ 1زضثبضٜ ٌع٤ٙٝ  N ٖوٝ زض آN  ٚ چٍب٣ِ تٛاٖ ٤ٛ٘ع حطاضت٣  َپٟٙب٢ ثب٘س وب٘ب

 اؾت .          HZثطحؿت

Nثبقس .                          ٣ٔ HZ1: چٍب٣ِ تٛاٖ ٤ٛ٘ع حطاضت٣ ٔمساض ٤ٛ٘ع حطاضت٣ زض پٟٙب٢ ثب٘س Nتٗط٤ف KT 

K  ثبثت :Boltzman ثطاثط
j

/
k

331 38 3 1   

T  ٗزضجٝ حطاضت و٤ّٛ : 

Nپؽ ثب تٛجٝ ثٝ فطَٔٛ N  . ٔكرم اؾت وٝ تٛاٖ ٤ٛ٘ع حطاضت٣ ٔتٙبؾت ثب پٟٙب٢ ثب٘س اؾت 

 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ -89

d
L log

L L log dB

 
   

  
2 1

4

1

1 4 6

 

  وبٔپب٤ّط

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -91

ٌدطزز ٚ ؾدپؽ زض ٔطاحدُ     ٞب غ٥ط اظ ٌع٤ٙٝ ؾْٛ ٔٛال٣ٗ ٚجٛز زاضز وٝ لؿٕت٣ اظ ٤ه زؾتٛض ا٤جبز قسٜ ٚ آزضؼ آٖ زض جب٣٤ شذ٥طٜ ٣ٔ زض تٕبْ ٌع٤ٙٝ

 ٌطزز. ثٗس وبُٔ ٣ٔ

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -91

 ثب٤س ا٘تربة قٛز. Bلبٖ٘ٛ aٚ ؾتٖٛ  Bٔمبثُ، ؾُط٢  ثب تٛجٝ ثٝ جسَٚ تجع٤ٝ
 

 

 

 

 

 

 

 نح٥ح اؾت. ٢1  ٌع٤ٙٝ -92

)LL، ٢1  ٌع٤ٙٝ )LLاؾت ٚ ٞط ٌطأط 1( )1،LR( قٛز زاضا٢ اذتلاَ زض وبٞف  زض نٛضت ضؾٓ جسَٚ ز٤سٜ ٣ٔ 3ٚ  2ٞب٢  ٥٘ع ٞؿت أب ٌع٤ٙٝ 1(

 ثب ٞٓ. bA ٚbB، زٚ لب3ٖٛ٘ا٤ٗ ٔكىُ ضا زاضز ٚ زض ٌطأط  Bلبٖ٘ٛ 2ٞؿتٙس. زض ٌطأط 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -93
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ثطا٢ پط وطزٖ پطـ ثٝ ثٗس  elseٚ ٤ه ثبض زض ٔحُ لجُ اظ  elseثطا٢ پط وطزٖ پطـ ثٝ اثتسا٢ زؾتٛضإُِٗ ثٗس اظ  ٤Conditionىجبض زض ٔحُ ثٗس اظ 

 زض زؾتٛضإُِٗ ٥٘بظ اؾت. elseزض قطا٤ٍ حًٛض  endifاظ 

  ٞب٢ ثط٘بٔٝ ؾبظ٢ظثبٖ

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -94

ٌدطزز.   تدط ٔد٣   ثبقس. ِصا ؾطٖت اجطا وبٞف ٤بفتٝ ٚ اظ َطف٣ ٔس٤ط٤ت حبفٓٝ ٔكىُ ب ظٔبٖ اجطا ٘ٛٔ ٔتغ٥طٞب ٔكرم ٣ٕ٘اٌط اٖلاٖ ٚجٛز ٘ساقتٝ ثبقس ت

 زٞس. لبٖستبً وبٔپب٤ّط ثب٤ؿت٣ ثطا٢ ثحث ٔس٤ط٤ت ا٤ٗ ٔؿبئُ زض ٍٞٙبْ اجطا، وس ت٥ِٛس وٙس وٝ ذٛز ثٝ ذٛز حجٓ وس ت٥ِٛس٢ ضا افعا٤ف ٣ٔ

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -95

ذٛز ٔتغ٥ط٢ اظ ٘ٛٔ ندح٥ح زض ٘ٓدط ٌطفتدٝ     قطٚٔ قسٜ ِصا ذٛزثٝ Iتٗط٤ف ٌطزز اظ آ٘جب٣٤ وٝ اثتسا٢ آٖ ثب  Ivarنٛضت  زض ا٤ٗ ظثبٖ اٌط ٔ لاً ٔتغ٥ط٢ ثٝ

 ٌطزز. ٣ٔ

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -96

 ٌطزز. و٥ٙس وٝ زض ظثبٖ پبؾىبَ اظ ثطاثط٢ اؾ٣ٕ اؾتفبزٜ ٣ٔ زلت

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ   -97

ٞب اؾتفبزٜ وٙد٥ٓ ٚ تغ٥٥دط٢ زض    تٛا٥٘س ٥ّٕٖبت تىطاض٢ ضا زاذُ ٤ه تبثٕ لطاض زازٜ ٚ زض جبٞب٢ ٔرتّف اظ آٖ اؾتفبزٜ و٥ٙس. اٌط چٙب٘چٝ اظ ولاؼ قٕب ٣ٔ

 ٌطزز. تط ٣ٔ ؾبزٜ ز٥ٞٓ ِصا ٍٟ٘ساض٢ ثط٘بٔٝ ٞب٢ ٔطثٌٛ ضا تغ٥٥ط ٣ٔ ؾبز٣ٌ فمٍ ولاؼ ثط٘بٔٝ ضخ زٞس ثٝ

 ٥ٌطز. افعاض٢ ضا زض ٘ٓط ٣ٔ ؾبظ اؾت وٝ أىب٘بت ؾرت ٌطزز ظ٤طا پ٥بزٜ ؾبظ٢ ٔكرم ٣ٔ زض ظٔبٖ پ٥بزٜ ٥intط اظ ٘ٛٔ ٔجٕٖٛٝ ٔمبز٤ط ٕٔىٗ ثطا٢ ٤ه ٔتغ

  َطاح٣ اٍِٛض٤تٓ

 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -98

اٌط  T n  ٕثبقس:  1تٗساز فطاذٛا٣٘ تبث 

         
n

n

j

T n T j T n
1

1 2 1 1 2




        

حّمٝ اؾت ٚ اظ ٔطتجٝ  ٥٘2ع زاضا٢  2تبثٕ  n2  .اؾت 

 ( نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ ) -99

 ثب ضٚـ پ٤ٛب لبثُ حُ اؾت. 3ٌع٤ٙٝ 

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -111

 نح٥ح ثبقس.تٟٙب ٣ٔ تٛا٘س  4ثب ٤ه ٔ بَ ٣ٔ تٛاٖ ز٤س وٝ ٌع٤ٙٝ 

  

  

1

1

12

 
 ٣ٔ ثبقس. 21ٞع٤ٙٝ ا٤ٗ زضذت ثطاثط 

 زضؾت اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -111

 زض ا٤ٗ حبِت ٞط زٚ زضذت ٤ىتب ٣ٔ ثبقٙس.
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  ٞب پب٤ٍبٜ زازٜ

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -112

 ثرف اَٚ ٖجبضت زازٜ قسٜ ٣ٙٗ٤

 ( " " " "( )publishername
B author A students Borrow Books 

ٝ   Bضا وٝ تٛؾٍ ٘بقط  Aٞب٢ تأ٥ِف قسٜ تٛؾٍ ِٔٛف وٝ تبوٖٙٛ وتبةزٞس  ٘بْ زا٘كج٤ٛب٣٘ ضا ٣ٔ ا٘دس. ثردف زْٚ ٖجدبضت     ٔٙتكط قسٜ ثٝ أب٘دت ٌطفتد

 زازٜ قسٜ ٣ٙٗ٤

 ( " " " "( ))publishername
B author A students Borrow Books 

ٝ    Bٞب٢ ٔٙتكط قسٜ تٛؾٍ ٘بقط٣ٙ٤ غ٥ط اظ  ٤ب وتبة Aٞب٢ تأ٥ِف قسٜ تٛؾٍ ٔؤِف٥ٗ غ٥ط زٞس وٝ وتبة ٘بْ زا٘كج٤ٛب٣٘ ضا ٣ٔ ا٘دس.   ضا ثدٝ أب٘دت ٌطفتد

ٔٙتكط ٕ٘ٛزٜ ثدٝ أب٘دت    Bضا وٝ ٘بقط Aٞب٢ تأ٥ِف قسٜ تٛؾٍ ٔؤِف حبنُ تفبيُ ا٤ٗ زٚ ٖجبضت، ٖجبضت ذٛاٞس ثٛز اظ ٘بْ زا٘كج٤ٛب٣٘ وٝ فمٍ وتبة

 ا٘س. ٌطفتٝ

 نح٥ح اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -113

ٝ  َجك تٗط٤ف ٍّٖٕطٞب زض ججط ضاثُٝ ٞدب٢ اَٚ،   ا٢، ٘ت٥جٝ اقتطان، اجتٕبٔ ٚ اِحبق َج٣ٗ٥ ٤ه ضاثُٝ ثب ذٛزـ ثطاثط ثب ٕٞبٖ ضاثُٝ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ ٌع٤ٙد

قٛ٘س. أب يطة زوبضت٣ ٤ه ضاثُٝ زض ذٛزـ ٔٗبزَ ثب ٘ت٥جٝ اقتطان آٖ ضاثُدٝ ثدب ذدٛزـ     ٔحؿٛة ٣ٔا٢  ؾْٛ ٚ چٟبضْ ٖجبضات زضؾت٣ زض ججط ضاثُٝ

 وٙس. ا٢ ضا ث٥بٖ ٣ٔ ٢ زْٚ زض ٚالٕ ٖجبضت٣ ٘بزضؾت زض ججط ضاثُٝ ٥٘ؿت ٚ ٌع٤ٙٝ

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -114

تدط٤ٗ   قدٛز. زض ٖجدبضت زازٜ قدسٜ اثتدسا زض زاذّد٣      ط٤ٗ پطا٘تع ذتٓ ٣ٔت قٛز ٚ ثٝ ذبضج٣ تط٤ٗ پطا٘تع قطٚٔ ٣ٔ ا٢ اجطا٢ ٥ّٕٖبت اظ زاذ٣ّ زض ججط ضاثُٝ

#پطا٘تع ٥ّٕٖبت # # # " "S c C c C f F f F f name Football S C F   ٝ ا٢ غ٥دط اظ فٛتجدبَ    زض ٚالٕ اَلاٖبت و٥ّٝ ٚضظقىبضا٣٘ ودٝ زض ضقدت

 وٙس. زض ٔطحّٝ ثٗس ٚ ثب اجطا٢ ٍّٖٕط پطتٛ ٖٙٛاٖ ذطٚج٣ ت٥ِٛس ٣ٔ ا٘س ضا ثٝ ٕٞطاٜ اَلاٖبت ٔطث٥بٖ آٟ٘ب ثٝ فٗب٥ِت زاقتٝ

 . # . # . # . # " ". , .
( ( )S c C c C f F f F f name FootballS s name S s city

S C F 

چٙد٥ٗ زض ؾدٕت چدپ ٖجدبضت زازٜ قدسٜ       قٛز. ٞٓ ٖٙٛاٖ ذطٚج٣ ت٥ِٛس ٣ٔ ا٘س ثٝ ٗب٥ِت زاقتٝا٢ غ٥ط اظ فٛتجبَ ف ٘بْ ٚ ٘بْ قٟط ٚضظقىبضا٣٘ وٝ زض ضقتٝ

 ٣ٙٗ٤
. , .

( )
S s name S s city

s ٝآ٤س. پؽ اظ ا٘جبْ ٍّٖٕط تفبيُ ٘ت٥جٝ ٟ٘ب٣٤ ٖجبضت  زؾت ٣ٔ ٘بْ ٚ ٘بْ قٟط و٥ّٝ ٚضظقىبضاٖ ث 

. # . # . # . # " ". , . , .
( ) ( ( ))S c C c C f F f F f name FootballS s name S s city S s name S s city
s S C F  

 ا٘س. ٟط ٚضظقىبضا٣٘ وٝ فمٍ زض ضقتٝ ٚضظـ فٛتجبَ فٗب٥ِت زاقتٝثطاثط ذٛاٞس ثٛز ثب ٘بْ ٚ ٘بْ ق 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ   -115

قٛز. َجدك تٗط٤دف قدجٝ پ٥ٛ٘دس زٚ ضاثُدٝ       وٙٙس وٝ انُلاحبً ثٝ آٖ قجٝ پ٥ٛ٘س زٚ ضاثُٝ ٌفتٝ ٣ٔ ٞب٢ اَٚ، زْٚ ٚ چٟبضْ ٘ت٥جٝ ٤ىؿب٣٘ ت٥ِٛس ٣ٔ ٌع٤ٙٝ

ٞب٢ اَٚ، زْٚ ٚ چٟبضْ ٥ٕٞٗ  قٛز. ٌع٤ٙٝ ٞب٢ ضاثُٝ ؾٕت چپ زض ذطٚج٣ ْبٞط ٣ٔ ا٤ٗ تفبٚت وٝ ذه٥هٝٔٗبزَ اؾت ثب اِحبق َج٣ٗ٥ آٖ زٚ ضاثُٝ ثب 

ٝ  ٢ ؾْٛ ذطٚج٣ ٔتفبٚت٣ ت٥ِٛس ٣ٔ وٙٙس. أب ٌع٤ٙٝ ٘ت٥جٝ ضا ت٥ِٛس ٣ٔ ُ      وٙس. زض ؾٝ ٌع٤ٙد ٞدب٣٤ اظ زٚ ضاثُدٝ زض ذطٚجد٣ ْدبٞط      پد٥ف ٌفتدٝ فمدٍ تبپد

 ٢ ؾْٛ ا٤ٗ قطٌ ضٖب٤ت ٘كسٜ اؾت. ٤ىؿبٖ ثبقس أب زض ٖجبضت شوط قسٜ زض ٌع٤ٙٝ ٣ٙٗyقٛ٘س وٝ ٔمساضقبٖ زض ذه٥هٝ ٔكتطن ٤ ٣ٔ
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  ٔساضٞب٢ اِىتط٤ى٣

 نح٥ح اؾت.  4ٌع٤ٙٝ  -116

tثطا٢  ثبقس . ٔساض ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ 

1
23 
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tثطا٢  آ٤س ٞب اظ ضاثُٝ ظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔا٘س ٚ ِٚتبغ ذبظٖٞب ثٝ نٛضت ٔٛاظ٢ ثٝ ٞٓ اتهبَ پ٥سا وطزٜثبقس ، زض ا٤ٗ حبِت ذبظٖٔساض ثٝ نٛضت ظ٤ط ٣ٔ

. 

1 2

 i t





CV
2





CV
1

C1 4 C2 2





CV

 

 

t

C C
C C C

c c
c

C v ( ) C v ( ) ( )
V ( ) V V ( )e u(t) u( t) u( t)

C C

V dV
i(t) i i C i(t) (t) (t)

dt

1 1 2 2
2 2

1 2

2 2
2 2 2

4 1 2 2
2 2

4 2

2 2 4
2

  
  



   
         

 

           

 

4(t))حبنُ اظ اتهبَ زٚ ذبظٖ ( ٚ پؽ اظ آٖ جط٤بٖ نفط اؾت ٚ ٔمساض جط٤بٖ ٥٘ع ثطاثطپؽ زض ِحٓٝ اَٚ فمٍ ٤ه جط٤بٖ يطثٝ زاض٤ٓ   ثبقس .٣ٔ 

 نح٥ح اؾت.  2ٌع٤ٙٝ  -117

 آ٤س .ض ٣ٔقٛز ٚ ٔساض ثٝ نٛضت قىُ ضٚثطٚ زو٥ٙٓ ، اثتسا ٔٙجٕ جط٤بٖ ذبٔٛـ ٣ٔثب اؾتفبزٜ اظ ل٥ًٝ جٕٕ آثبض اثط ته ته اظ ٔٙبثٕ ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ

4

H3
4 4

4

Li

 u t3 2

 

 ثٝ اظا٢ ٚضٚز٢ ٔٙجٕ ِٚتبغ ثطاثط نفط اؾت . Liثبقس پؽٔساض قىُ ضٚثطٚ پُ ٚتؿتٖٛ ٣ٔ

Liو٥ٙٓ پؽ ٔساض ثٝ نٛضت قىُ )اِف( اؾت . ثطا٢حبَ ٔٙجٕ ِٚتبغ ضا ذبٔٛـ ٣ٔ ( ) , t   تٛاٖ ؾبزٜ وطز . اِف ضا ٣ٔ ثبقس . ٔساض قى٣ُٔ

 )قىّٟب٢ ة ٚ ج (

4

H3
4 4

4

u(t)2

Li

) فِا ( ُىق

Li

) ة ( ُىق

H3

 4 4 

 4 4 

u(t)2

) ج ( ُىق

2

 u t4

Li

2




H3

 

 ٔساض فٛق ٤ه ٔساض ٔطتجٝ اَٚ اؾت ٚ ٔٗبزِٝ جط٤بٖ ؾّف ثٝ نٛضت ظ٤ط اؾت :
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 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -118

thRثبثت ظٔب٣٘ ثٝ نٛضت C  ثبقس پؽ وبف٣ٔ٣thR  ٗاؾت اظ زٚ ؾط ذبظٖ ضا ٔحبؾجٝ و٥ٙٓ )ثجب٢ ٔٙجٕ جط٤بٖ ٚاثؿتٝ ، ٔمبٚٔت آٖ ضا جب٤ٍع٤

 و٥ٙٓ (و٥ٙٓ ٚ ٔٙبثٕ ٔؿتمُ ضا ذبٔٛـ ٣ٔ٣ٔ

x
th

x

I
R

KI R K

4 4 2 4
4 3 4 3

7


   
3

xI

4 xkI

ThR
 

thRحبَ ثبثت ظٔب٣٘ ٔساض C 8   ثبقس چ٣ٖٔٛC F2 اؾت پؽthR 4  ثبقس حبَ زاض٤ٓ :٣ٔ 

K
K K

K

12 4 7 1 3
4 7 3 3

7 12 4 4 4


          

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -119

 
t

rq
t

V
R ( ) /

i

RC / / / s

    

    

1 2 3 4 2 4

2 4 5 1 2

                                                                                                                                                                                 

eqRثبثت ظٔب٣٘ ثطاثط ثب  C  .اؾت ٚ ثب نفط وطزٖ ٔٙبثٕ ٔؿتمُ ٔساض حبنُ ٣ٔ قٛز eqR ٔمبٚٔت٣ اؾت وٝ ذبظٖ ٣ٔ ث٥ٙس 

  اٍِٛض٤تَٓطاح٣ 

 ( نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ ) -111

اٌط  T n  ٕثبقس:  1تٗساز فطاذٛا٣٘ تبث 

         
n

n

j

T n T j T n
1

1 2 1 1 2




        

حّمٝ اؾت ٚ اظ ٔطتجٝ  ٥٘2ع زاضا٢  2تبثٕ  n2  .اؾت 
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 ( نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ ) -111

 ثب ضٚـ پ٤ٛب لبثُ حُ اؾت. 3ٌع٤ٙٝ 

 نح٥ح اؾت. 4ٌع٤ٙٝ  -112

 تٟٙب ٣ٔ تٛا٘س نح٥ح ثبقس. 4ثب ٤ه ٔ بَ ٣ٔ تٛاٖ ز٤س وٝ ٌع٤ٙٝ 

  

  

1

1

12

 
 ٣ٔ ثبقس. 21ٞع٤ٙٝ ا٤ٗ زضذت ثطاثط 

 اؾت.زضؾت  1ٌع٤ٙٝ  -113

 زض ا٤ٗ حبِت ٞط زٚ زضذت ٤ىتب ٣ٔ ثبقٙس.
 

 زضؾت اؾت. 2ٌع٤ٙٝ  -114

 ثطا٢ ا٘جبْ ا٤ٗ وبض اثتسا پطٚغٜ ٞب ضا ثط حؿت ظٔبٖ ذبتٕٝ ٔطتت ٣ٔ و٥ٙٓ ٚ ؾپؽ ثٝ تطت٥ت آٖ ٞب ضا ا٘تربة ٣ٔ ٕ٘ب٥٤ٓ:

 قٕبضٜ فطآ٤ٙس 2 9 7 4 8 12 1 11 6 3 5 11

 ظٔبٖ قطٚٔ 1 2 2 3 6 4 6 7 2 11 6 13

 ظٔبٖ ذبتٕٝ 4 5 6 7 8 9 11 11 11 12 12 14

            ٜفطآ٤ٙسٞب٢ اجطا قس 

 پطٚغٜ ٣ٔ تٛا٘س اجطا ٌطزز. 4ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا ٣ٔ ث٥ٙ٥س حساو ط 

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ -115

 ٤ه زضذت ثبقس ز٤ٍط٢ زٚ ضاٜ ثطا٢ ا٘ربة ٤ه ٤بَ ٚجٛز ٘ساضز ٚ تٟٙب ٤ه زضذت ا٤جبز ذٛاٞس قس. Gزض نٛضت٥ىٝ 

  ٞٛـ ٔه٣ٖٛٙ

 نح٥ح اؾت. 1ٌع٤ٙٝ  -116

ثتب تٛجٝ و٥ٙس وٝ  –نح٥ح اؾت. زض ا٘جبْ ٞطؼ آِفب  1ثتب ثٝ اظا٢ ٔمبز٤ط زازٜ قسٜ ثٝ ؾبز٣ٌ ز٤سٜ ٣ٔ قٛز وٝ فمٍ ٌع٤ٙٝ  –ثب ا٘جبْ ٞطؼ آِفب 

 ا٥ٕٞت٣ ٘ساض٘س. K,Hٔمساض ٌطٜ ٞب٢ 
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ه Cب يرود م
A, h C h B

h A h C


    

  
2 2

2 3

 : ٌطٜ ف٣ّٗ : ٔطحّٝ اَٚ 

   
   

ه Dب يرود م
C, h D h A

h C h D


    

  
2 2

2 4

 : ٌطٜ ف٣ّٗ : ٔطحّٝ زْٚ 
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ه يرودEب م
D, h E min h C , h B , h E

h D h E


      

  
3 2 3 3

3 3

 ف٣ّٗ : ٔطحّٝ ؾْٛ: ٌطٜ  
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فبوتٛض ا٘كٗبة ٔٛثط  b:ثب٤س زض ضاثُٝ ظ٤ط نسق وٙس 

   
d

N b b ... b       
2

1 1 

 ٖٕك ٞسف اؾت. dتٗساز ٌطٜ ٞب٢ ت٥ِٛس قسٜ ٚ  Nوٝ زض آٖ 

dزاض٤ٓ , N 2  پؽ:12

 b b b       
2

12 1 1 3 
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/َجك نٛضت ؾٛاَ احتٕبَ ٔٛفم٥ت ٞط ثبض اجطا٢ تپٝ ٘ٛضز٢ ؾبزٜ ثطاثط  P اؾت:25 / 25 

 ثٙبثطا٤ٗ حسالُ زفٗبت قطٚٔ ٔجسز تب ضؾ٥سٖ ثٝ جٛاة ث٥ٟٙٝ ثطاثط اؾت ثب:
P /
 
1 1

4

25

 

 ٌبْ ٣َ وطزٜ اؾت، ثٙبثطا٤ٗ: ٤11ىجبض )ثبض آذط( تپٝ ٘ٛضز٢ ؾبزٜ ثٝ جٛاة ث٥ٟٙٝ ضؾ٥سٜ اؾت ٚ ثٙبثطا٤ٗ ثبض،  4زض ا٤ٗ 

   3 8 1  تٗساز وُ ٌبٟٔب تب ضؾ٥سٖ ثٝ جٛاة ث34ٝٙ٥ٟ

 نح٥ح اؾت. 3ٌع٤ٙٝ  -121

 ٖجبضت اؾت اظ: Eٔجٕٖٛٝ ثطذٛضز ٌطٜ 

   conf E A Red,B Blue,C Green    

 پطـ ثٝ ٖمت، ثب٤س ثٝ ٌط٣ٞ اظ ٔجٕٖٛٝ ثطذٛضز ثطٌطز٤ٓ وٝ آذط اظ ٕٞٝ ضً٘ قسٜ اؾت. َجك اٍِٛض٤تٓ

 ثطٌطز٤ٓ ٚ ضً٘ ز٤ٍط٢ ثطا٢ آٖ ا٘تربة و٥ٙٓ. Cپؽ ثب٤س ثٝ ٌطٜ 

 

 

 




