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ت ضيا ى هاى تيه ريا شن

رغاخانلو* فريدون

د برى معدار كه مىدهد رح وفتى بهمن ريرش هث ت ت ا ب ن كا به ٠كو روى در ٠ا  ي

ت ى حال حإن ر افزإيتى و د٠مىر ب دا جزنى ابوهه اين به برف جيزى نا ف
 از نوجهى قابل عدة ود.٠مىث كوهجابه به برف ى د يا ز مقدار انتقال به منجر

ز  بررسى به مداوى مدلهاى |ةذه با اند كرده سعى انها صد يا ر و انها يكد ب

ش ر دقيق ت سه .بيردازند مسابه ويديدءهاى بهمن ين ب و  ريزش يديدة خ

ن بهمن د: ثايا دن كي  ثابت: مقببامى فقدان ا٢( بحرانى صبهاى وجرد ا١( ا

ط مىتو|ذد بهمن رينش رنقا ود شرع كوه ختلف٠م د ر ق  مسافت نتيجه ود

ه طى د  ناكهانى بهمن رخداد )٣( باشد. متغاوت مىتو|ذد برف نبوه  عيله٠بهو ق

ت ا ب مم و س ش فا نعييرى ج ه و ح ن . د سم مى ئ

ى يا ر قيق د بررسى د نه را ا ى لها مد ن س ر ى برإ ٥ ث ا بهمن ز  سختى له م

ى مه معاله ين أ ر د است.  ان٠م٠مى حدى تا مىيرد|زيمكه مرى ٥ د ى مدل بررس

ن S شكل ٥ يد يد ى برإ لى مد  آن ى ى أ٠ه تيه لت ن  ى دا؛ و كرد محسوب ث

ا ب و ب ى٢( و )١( ت ح ت ب ) ت فاقد اما لا ب و ى است. )٣( خ  بإ

سة سادءكردن  مكعبهاى شكل به شن هاى دانه كه كنيد قرض مساله، هنن

د ج و ى ى ها تيه باشند. ك ن ل ما، مدل در ث سكي  اين ستونهاى از ذد1شده ت

ه به 1ر شنى ى ها تيه ديكر، رت عبا به رند. دا ر قإ صفحه يك روى مكعبهاكه ل ي  و

 عدد /،  E ى ازا به آن در كه أ٠مىكذي ممنحص  به ٣ از  تاح ،—مك

ت مربعى بالاى در مكعبى ستون طول ار)ا.ل  است. ا نقطه مركزش كه ا

ا ى به اول. عمل در مىئود. را تعبير عت با عمل دو ت ى د ن بالا از سكعبها ل

ذ فرود ها٠س ذوى ب . عت كه سا ت '/ افزايش لا فرض دوم عمل در ود.٠س

ه زب در كه كنبن ح د ى برمجه ض، ت ب  بازو دريجه وقنو, كه رند دا وجود ها

سه ن به مكعبى سود، مى ب ثبا' كه دتد مى!' ياي حال مى-سود. رر هننى ط ع

ت به ىخواهيم٠ صب ى نو /شبر دقي ى تعريف بانه اول ببردازبم. ' ن ف از د

ب ت د به بحرإنى شي م. س هي د مجاور ز. و '/ نقطه دو مىكو.بيم د ن ن ط اكر ه ق  ف

عه دريك^ خت د متغاوت م ن ث ا د با ١ يا تغاوت اين و ب  أ٠مىكذب يف ض . - ١ يا ث

؟  } /ر :  —ll 1  ) / ( —  0.  ١ ب: — ١ يا ٠ مجاور، ر.ى و هرر بهازاى ؛

ى تعميم ز لمان مد كه كنيد توجه  تعريف در ٠ر   دادهايموبهجا

 ازنه  — ١ حالتزكه در مدلمان از يكرى د نعبير زير. آدر .دادءايم قإر

ى يوا ساعت ،—بك را ع ة هر لآى1به أ٠مىكذب فرحنى حال داد.آ هيم حوا  ن

ما سرعت با  همين اننهاى در ساعت اين يف تعر آ ريم. دا وا (ر) بى د ن

دا1مى  ف ى ها ر رى1به سنى يوا ى عنها ا اين .ي  يكنيكر از مختل

ل ق ت ت وقنى .هستند س ع كا ىزذ٠ زنكا ر به مربوط سني يوا ت  مكعب ي

ن به و  اكر ولى مىسود ار )ا ( ب ١ به تبديل (ز).لمر يعنى مىثردأ اضافه ا ت

ود باعث اين  ى ا يله رإه بكه شده له اضا مكعب آنكاه شود خارج إ؛ از ار ت

ود اضافه ستونى به تا مىكذد انذخاب نزولى  إ؟ به هنوز حاصل نتبجه كه ت

ه  د نعلق ن د با ث ا ا بع ٠م مه سرموثت بعد صفحه شكل ر د .ت د فه ن  در ٥ ث

ن رتم — ١ حالته ه داده نثا ن ت. ت ى !,  ار \/، ن سب به شده له أنت بع ٠م بإ

 دارد، جود و ن مكا' أ دو ا ٣ به ٥ شد فه صا ا بع مر ى بإ .ست أ ؟ ٤ ر د هنوز صل حأ

ن ا ا بع مر نهايى ٥ جإيكا' .ر ٢ يا ر ٢ متون برروى مثست د له ن  ، '/د متون به ٥ ت

ن ت ا :/ ۶ ر ا  مكعب يا بع مر ى بر ن مكا  بكه ز ا ش٠بب قتى و .س د له ن  ٥ث

كا به ن ي و ى آن وسيلة به كه كرد معبن قاومى ن1مىو دارد، وجود ت م مب ن  ت

ى  قالهن ين جزنبات .شود اخان شده ضاله مكعب يا مربع نهايى جايكاه بإ

جبه بر شت. هد ذخوا تأثيرى شد، هد حوا بيان مقاله اين در كه ى1ق  مثلا كدا

كا٠ ٠ه آنكاه باشن داشنه وجود امكان 'لم ٥كا هر كه كرد لرحنى مىدهان  اين از ي

 ساعتهاى كه كنيد لرض مشابه، طور به ٠مىشوذد انتخاب T احتمال با امكانها

 زد، زنكه م  '/ عت ما وقنى كه رد دا وجود ا ٠ه ى بإ ا (ر) عت ٠س ب يوا

د ؟ ٤ ر د متبجه كر ا و مىسود شثه ا برد :/ سون ز ا مكعب <كا  عمل قبل مثل ر

ه اين مكعبها برداتض بزى ى فانوسا توخبح روش سريعترين ا.٠مىكب ك ت  ا

ف شنن بردا حال بجرخانين؛ درجه ١٨٠ ز حغحه درشكل،  شكاى در مكعب ي

ش٠اف همان جديد ا اي ك  ؛۴إ مرجع مادر مدل دقبق تعريف مىشود. مكعب ي

ت. آمده ط اينجا در ام كنفا 1 تم٠ عت ٠س با يواسنى ساعت كا٠ي تعريف به فق

. ا ت ن در س م ساعتى جب دا ك' ،زمان در زن .٣ + .+ . رخ ٢١ + ٢٢ .



ت ضا ى هاى نيه ريا ن رضاخانلو فريدون ا ث

؟ ؟

ى سعيرهاى ى1دذباله . . . ف د  غا

ت برإبر باشد بزT, و هستند س با ا

ت به مدلمان ز  ديمرى تعبير حال  عيد شب كه كنيد برنى .دهيم مى دس

 حريد مسعول بزيمط ى هها لروشكا از در.يمى مسترى زيادى تعداد و است

ث يكن ' هر ى زأ  به ٥ بروسكا ين درا .هستند  ين  ى  بتد  ر د كه رد  د وجود ف

ف، س يول واذد٠مى مسترى ص  لروثكاه از و يرداخته را شده انتخاب اجنا

ف به سنترى يم ٥ كا هر . سود خا  ز ا .يخى ببيند كر  رسد، مى م ا ز ت

ل و ع ف به ٥ آنك هستند، كوتاهتر ز - ١ يا ز + ١ ب  هر اكر .مىرود كوتاهتر ص

ف دو  س بإسا و ذدازد1مى سكه يمن اول باشند، هتر كوتا ز - ١ و ز + ١ ص

د كر ا يق طر همين به - ٠مىكذد ب متخا ا ز عا٠د دو ز ا يمى آن ميجة مشترى ي

ف از س 'ام ص ت از ي خ ود خارج يردا ر و ت ن بزى ائ ى أخري ر ف٠ ت

ث به ربتن ز - ١ يا ا ا ١  سسرى آيماه باسد، بهتر ما شنه ٥كوتا ئ

ف ف به ز - ١ يا ز + ١ ص رفت. هد حوا ص

صف به لما مد به ما ل ميكروسكويى نو ك ن ث  يما ها تيه لت

ى ى ها تيه كرض شكل ماكروسكويى ركد د بزى هىكذيم. م لرض ٠تذ ي كن  ر

س مادر مكعبهاى ابعاد ت بم بر برإ كروسكر.بى ما مقبا  آوردن ت٠بهد بإى و ا

ا م ه ي ج  ).,ر .ز اكر(لم ‘ليمر عبارت به اً.٠مىدهي مبل خعر به ل بم عدد جالب، ب

ه ج ش الزا ب ناح بررسى به ثعد، با ثانيه لم از بعن مكعبها همش كا و ب

ر خ e وق-ىكه د س  در نقطه .يما 'لم. اينجا در أ.٠مىيردازي ٠مىكذد م

ا 1 ت ا لم ا ك ت عدد ي أ و است. مثب ب  حال است. t صحيح مغدار ل

ى ا  يد بكبر منلر در را زير .عريف م•٠مىكب بيان ]۴اً مرجع از را ف

. . . . . م رل  n = /)} :  ٠٠ ء-)/ءا|ءل٠ +  — لم.)رلم٠١| د٠لم = ١ا

ر ، طول به ر بردا لم') ودكي م باشد. زام مختصه مثبت جهت در ي

]). + ج(-،.).ر؛ ل؛ (؛ .° (° = /؛٠(

ض ف م ر ر ى ي م بع٤ذ دو ر ل ) د ر ربم ا'ل)تف/ ي  دا

ء٠٠ء0 ر د ( ر0» د (

i؛ /.)*//٠,(لم ت/.)//٠.(لم l l!

سه لما ) ١( ر ت ي س  ٠:/.)//٠ ٠ ( =  و ا

)وذىكه . '• .' ر١(لم - ر ( + ( .  :(-)ر١(ء = آ

ل بذى ذ مىتو.سيم ٠ء١بهتر( ل

ر ب د - ت 1 ’ تابع ارزى I )ا ل از ما ت ه  1  ؟  مجموعة كه كنيد ٠ مثا

ب مجموعة ي؛ بهعبارت است. محد و را ه ٠واكر[ ا)١, ٠'٢ ج د , ج ]١,



ى، ض رريا رة ٠١٠ سال نث ٢ شا

+١-vy ج Q آنكاه ب Q مجموعة جون  )  هم ا تاح است، محد

 ريم دا ، ج ]٥, ١( هر و رء'٢ و  هر زإى بها است؛ محدب

د٢( ) / ( ا / - ١( + vr XI v - 7ءاد)١ + )١

ب بع توا سند،٠م ى1ذقطه در اكر كه هستند خاصيت اين زى دا محد ربا  سقيدي

 ن1مىتو خاصيت ازاين مىكيرد^ قزر مماستى خط دربالاى نمولارتاح آنكاه

ا و كرد استعاده ك ط ي ثتركى٠م نقطة تاح ر نمودا با اكر مبد نا سى ربرممغ ز خ

ه تت د دا ت ا ر و ب ا د ر ل ب فرإركيرد. آن بالاى د ي ش  زيرمماس ت س رير

 مىدهيم. نمايش dI(u علامت با ز زيرمثمتقها تمام مجموعة ٠مىذاميم

e  ديكر رت عبا به d I (u بع توا تمام بزى اكر V شيم با ثننه  د 

)٣( , V u I u I (v <

ى ضرب يكط > )U < از ما مقصرد خل  a U بين مناسب دا

ا٠بهكم سروكارداريم، تواح خضاى با جون است. ز ك ز ك ت كا٠ ن  داخلى ضرب ب

م تعريف ذي ك ر رت عبا به ٠س ك ى دي ن )٢( معن  است جني

)٣( a x  - v x  -  u x))dx  + I u I (v ا

d مىكو.بدكه )٣( ٠/ تعريف به توجه با l(u ع a ؛اكر و lU ع [

م ري دا رأ ج ربأ ه ى ز ب

ة ي ا ت م ز ى ) ١( با اين ا ت هاى٤ همة بهازى ) ١( كه بيميا درم ل مثب ت معاد س با ا

ج )۴( ه )ا لآ ( • . ، ) -٠ا0( ج /٠ا0) (

زيكى شهود با ملا كا اين مامد از ما ني  توصيف در معمولا است. ار٤سا ن ل

ى نيزيكى زيديد خيل ل به معادلهاى به ها٠ا ك ث

لآ )۵( ) ب ة٤ا ت - ة ة

خور;مكه س ت' خارجى نيروى ا درآن بر ت ارزى I ا ق H و اس ت س ش اب

ىدر يعترسر ر درآن كهمىكذدتعيير جهت  U كهمىكويد )۵( معادلة است. ا

I ش ه ت اين و يابد كا ه ذيدكه٠ ود.٠مىث معين ^وسيلة ج جهك جون و

ر٠م بررس مورد حالت در ذي ي ق ت ز۴( )،۵( بهجاى نيست، ث ما ٥ منظوركرد ) ي .

دنرض ٠) ۴ ( بهتر ب ن بعد هى متنا' كه يم ر دا ز ٨ ب محد مجموعة ك  lSj د بزى 

ج ٨ ضابطة با ز تابع(،)ذو: ذرضكذيد همحنين ح  مثلا است،  ./■(/) 

V بردار هر بزى و داريم ها٤ فمام بزى  ج  

( / ( 0 - ؤ٠ (۶) ، ) ) ' ( ا ا - ل ؛ ( ، ) ) <

ه اين )۶١ معنى ك ت , ٨ به متعلق (،)£.مادامكه ا ت /داريم ا ( / ) = 

د ٨ ب به ر ا ٠س ك س مؤلغة با بإبر ج ٠آ ما م  ( ،) / x t وقتى ولى   

ت لبة بر عمود  .اس  I n ( ، ) ت و اس لبة به مماس    f r  (،)
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