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يٍ   چكيذِ  نّ   دس ا   جذيذي   سٔػ  اَذاصِ   تئٕسي   كًك   ثّ  نخغت   يمب

  ٔ عپظ   آٌ  ٔ تؼًيى   غيرخيي   ْبي   عيغتى   تبثؼي   پزيشي   كُترل   ثشاي 

   ثشاي   صيبٌ   دذالم   بهيُّ   كُترل   مختهف   يغبئم   دم  يثشا   جذيذي   سٔػ

غتى   كُترل  يي  غير   ْبي   عي ي    خ ئّ  غبئم    .ؽٕد  ياسا تذا ي يبد    دس اث

  محذٔد تجذيم    صيبَي   افك  ثب   غيرخيي   بهيُّ   كُترل   يغبئم   ثّ  ؽذِ 

مبل  ثب گبِ   ٔ آٌ گشدد  يی  غبئم   اَت عت    ي يذِ   ثّ د نبي   ثّ   آ   ف

َذاصِ  ؾبٌ   ا ي   َ يك     كّ   ؽٕد  يدادِ  يذ  َذاصِ   ثب ُّ به  ا    كّ   ي

،  اعت   نهبيت  ثب ثؼذ ثي     خيي   سيضي   ثشَبيّ   يغأنّ   يك   يتُبظش دم  

  ثب ثؼذ ثي     خيي   سيضي   ثشَبيّ   يغأنّ   ثب تمشيت    عپظ . گشدد   تؼيي 

يت  يك    نهب غأنّ   ثب  يّ   ي يضي   ثشَب يي   س ُبْي     خ ؼذ يت   تبثغ   ،ثب ث

ُّ   كُترل  فٕست    بهي ؼّ  تبثغ   ثّ  ثت   اي لي عت  ،  ثب يی دآٔس   ثّ د  ِ  

 . ؽٕد
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  يقذيّ -1

ئٕسي  َذاصِ   ت ثضاسي   ا يذ    ا كبسا

  ىيف   آٌ  كًك ّ ث   كّ   اعت  ٔ جذيذ 

عيؼي  غبئم   ٔ ُّ   كُترل   اص ي    بهي

يي ) يي   خ ثّ     تٕاٌ  يي  سا(  ٔ غيرخ

مشيب   فٕست  هّ  .كشد   دم   ت    اص جم

ْبي  ئٕس   كبسثشد ي  يبد   يت   يؽذِ 

ثّ    ُّ   كُترل  تٕاٌ  نّ   بهي    يؼبد

  كاُترل  ،[2]،[16]،[9]  دشاست  اَتمبل

  ، داام[7]ياإ    يؼبدنااّ  بهيُااّ

، [6]  غيرخياي   ديفشاَغايم   يؼبدنّ

 غيرخيي ْبي  عيغتى  بهيُّ  كُترل، [1]

  كاُترل   يغأنّ  دم، ]51 [، [4] ،[21] 

، [4]  نهبيت ثي  ثب افك  غيرخيي  بهيُّ

  بهيُااّ  كااُترل  غااأنّي  داام، ]50[

ٔ  ]27[محذٔد  ثب افك  گغغتّ  غيرخيي

  كااُترل  ، ثشسعااي[51]  نهبياات ثااي

نت   پزيشي  غتى   دب يي   ْبي   عي   غيرخ

 ]53[ گغغاتّ   ٔ صيبٌ  پيٕعتّ  صيبٌ

 [13]  ثينٕي  يؼبدلات  بهيُّ  ٔ كُترل

   كُترل   كلاعيك   دس بحث . اؽبسِ ندٕد  

يؼًاإل اص ثااّ ىاإس  ،  بهيُااّ

 ٔ يب [15] ،[16]پٕيب   يضيس  ثشَبيّ

 [10]  پَٕتريابگٍ   يابثي   دذالم  افم

عتفبدِ  ثب    أل  سٔػ .ؽٕد  يي   ا

ثبيذ    ٔ  اعت   اثؼبد يٕاجّ    يؾكم 

 .[16]، [15] ثبؽاذ   محاذة   ْذف  تبثغ

يض   دٔو  سٔػ غبئم  دس َ يي   ي   غيرخ

ؾكلات  يبدي   ي  دس  چّ  آٌ. داسد  ص

،  ؽاإد يياا  ثشسعااي  يمبنااّ  ايااٍ

  دس كُترل   اَذاصِ   يكبسثشد تئٕس  

غبئم   تبثؼي   پزيشي  ًيى  ٔ ي    تؼ

تّ  غتى   آٌ  يبف يي   ْبي   دسعي   غيرخ

عت  غت . ا يٍ  نخ غبئم   ا    ثّ  سا  ي

غبئم  ُّ   كُترل   ي جذيم   بهي  يي   ت

  يغأنّ   يك   دبفم   يغأنّ   كّ  کُيى 

  ْذف   ثب تبثغ    غيرخيي   بهيُّ   كُترل 

محذة  عت   غير نجب  اص .  ا غأنّ   کّ آ    ي

  تٕاٌ  سا ندي   آيذِ   دعت  ثّ   كلاعيك 

عٕو   يْب  سٔػ ثب    كشد، آٌ   دم   يش

  ثاّ   ياك   ثاّ   ياك   ثاّ فإست   سا

غأنّ  نبي   اي ي َذاصِ   دس ف   ْبي   ا

  عااپظ. کُاايى يياايتُاابظش   سادٌ

غأنّ  يذ    ي غأنّ   يك   كّ سا جذ    ي

ثؼااذ   ثااب  خيااي  سيااضي ثشَبيااّ

   تمشيب   فٕست  ، ثّ  اعت   َبيتُبْي 

غأنّ   يك   ثّ  يّ   ي ي   ثشَب يي   ضيس    خ

ُبْي    ؼذ يت جذيم   ثب ث ُيى  يي   ت   ک

ًك    ثب ك غأنّ     َشو   ٔ  فضاس ي    ا

ثااب   .نداابييى ياای  اخااير سا داام

عتفبدِ  جٕاة   ا غأنّ   ْبي  اص  ،  ي

مشيب   ْبي   كُترل  فٕست   سا   ت    ثّ 

ثغ  ؼّ   تٕا ثت   اي  لي عت     ثب    ثّ د

يت،     آٔس يٍ تشت ثّ ا    ثّ  دِ ٔ 

   بهيُّ   يغيرْبي   دبنت   يؼبدلات   كًك 

   تمااشيب  دس دميماات  كااّ  تمااشيب

غأنّ   ثشاي  فك  ثب   ي ُبْي   ا    َبيت

 . آيُذ  يي  ثّ دعت،  اعت  أنيّ

 آٌ  سٔػ  ايٍ   اعبعي   يضيت   يك  

ًٕل،       عت ا ىٕس يؼ ثّ  غأنّ  کّ    ي

نبي  َذاصِ   دس ف   جٕاة   داساي  ا

مشيب  يٍ  ؛ غت ْ  ت ثّ   جٕاة   ا    سا 

  ثاااااش  أنياااااّ  فنااااابي

مت   كّ   گشداَيى  يي  يذا   دس دمي   پ
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غأنّ   ثشاي   جٕاثي   شدٌك  دس   ي

نبيي  عيغ   ف َذاصِ   فنابي )  ٔ (  ا

 .  اعت  گشفتّ  انجبو

دس   دبنت   پزيشي   كُترل   يغأنّ  

   صيبٌ   دس دبنت   غيرخيي   ْبي  عيغتى 

  ٔ كبسايي ؽذِ    دم " لجلا   پيٕعتّ 

دس   اَاااااذاصِ  تئااااإسيسٔػ 

ني  ؾخ ـ  دبلات  ثؼ يذِ   ي عت  گشد   ا

ّ ث  سٔػ  ايٍ  دس ٔالغ .]50[، ]25[

عجّ   جبي  يرا   صٔ   محب    ثّ   كُترل  يغ

جبل  گشي    دَ فش دي دس )  ثٕدِ   ػُب

لغ  جبل   ثّ   ٔا ؼيي   دَ   تبثغ   يك   ت

عت  عپظ (  ا غبئم   ٔ  ُّ   كُترل   ي    بهي

نبي  َذاصِ   سا دس ف فٕست     ا    ثّ 

  يااك  كااّای  گَٕااّ ّثاا  ،تمااشيب

  فنابي   ثاي   يك   ثاّ   تُابظش ياك  

َذاصِ  نبي   ا يّ   ٔ ف نبي )  أن    ف

عيك   لكُتر  يی   ( كلا دم  ؽذ،  ُذ  ثب   ک

  دس تجاذيم   سٔػ  اياٍ   انذيت. [12]

   فاإست ثااّ  بهيُااّ  كااُترل  يغااأنّ

مشيب  غأنّ   يك   ثّ   ت يّ   ي   ثشَب

يضي  يي   س ػذو   خ غتگي   ٔ    آٌ  ٔاث

يي     تبثغ   ثٕدٌ   محذة   ثّ  يبس    يؼ

 .ثبؽذ

 

و    تببعي   پذيزي   كُترل   يسأنّ  -2

  اَذاسِ  فضبي  بّ  آٌ  اَتقبل

غ  دس   تبثؼي   پزيشي   كُترل   أنّي

   كهي   دبنت  دس  غيرخيي   ْبي   عيغتى 

 :[15]، ]22[  صيش اعت  ثّ فٕست

 

(5)   00 x)t(X,)t),t(u),t(x(g)t(x  

 

ff y)t(y,))t(u),t(x(h)t(y  

ثاااشداس   اَتمااابل  ،ْاااذف 

جي  ff ثّ t(y(خشٔ y)t(y    ؽذ،   يي ثب

  تبثغ   نيّ أ يمذاس   كّ  ايٍ   مًٍ 

00  دبنت x)t(x  ثبؽذ. 

صيش    ثّ فٕست  سا  قفٕ   يغأنّ  

غأنّ   يك   ثّ   تٕاٌ  يي     كُترل   ي

 :كشد  تجذيم  بهيُّ

      ُّ مذاس بهي تذا ي   تبثغ   اث

   ثشداس خشٔجي    اَتمبل   جٓت   دبنت 

ff يمااذاس ييهاإة   ثااّ y)t(y   سا

   تؼاااااااااااااااااااااااايي

 .کُيى يي

لغ  يذ   دس ٔا لخٕاِ   جٕاة   يك  ثب    د

عتگبِ  يي   اص د يش سا    غيرخ ثّ   ص

 :آٔسد  دعت

(2)                                        

fff y))t(u),t(x(h  

  لنيّ   يغأنّ   تؼشيف   ثّ   ثب تٕجّ  

 :صيش سا داسيم

 

  كاابي ٔ  لاصو  ؽااشه  .(1)  قضيييّ

   كااُترل  يغااأنّ  کااّ ايااٍ  ثااشاي

ثبؽذ     اةجٕ   داساي  تبثؼي   پزيشي 

 :كّ  عتا آٌ

( 2)  غيرخياااي  دعاااتگبِ  (اناااف

ff جاااإاة داساي x)t(x   ٔff u)t(u  

 .  ثبؽذ

ي   يع( ة غ  يؽاذِ سٔ  يغتى خ  يري

 .ش دبنت ثبؽذيدبنت کُترل پز

فشك    ff ثب  x)t(x   ٔff u)t(u    ّك  

دم  عتگبِ   اص  يي    د ثّ   ( 2)  غير خ

   كااُترل  آيُااذ، يغااأنّ يااي  دعاات

  صيش يي    ثّ فٕست  سا  قفٕ   پزيشي 
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غأنّ   يك   ثّ   تٕاٌ  ُّ   كُترل   ي   بهي

 :كشد  تجذيم

 

 
f

0

t

t

2

f

2

f

2

f
)t(u

dt)u)t(ux)t(xy)t(y(Min 

s.t 

ff00 x)t(x,x)t(x,)t),t(u),t(x(g)t(x 

 

ثشای     ٌُٕ غئهّ    اک مبل ي اَت

نب     ثّ ف َذاصِ،   يفٕق  جذيه ا   یت

 : گيريم يیصيش دس َظش   ثّ فٕست

 

(8)                         

 dt)t),t(u),t(x(F)F(
b

a

t

t                                                

                                                                                                                                

  پيٕعاتّ   تبثؼي  F  دس ايُجب 

()J,U,A(CF) ٔ  A ّاي مجًٕػااااا  

اعت کّ ثبيذ تمشيجبً نذّ        فؾشدِ 

  جب تبثغ دبنت دس آٌ لشاس گيرد     

(A)t(x:t )، U ّفؾاشدِ   اي مجًٕػ  

اعت  [14]، [3]نجگ ٔ اَذاصِ پزيش 

کااّ ثبيااذ تاابثغ کااُترل دس آٌ 

t(u:t(U) لاااشاس گااايرد   ) ٔJ 

t,t[J[  تثّ فٕس    اي مجًٕػّ  ba  اعت  .

،  ، پيٕعااتّ خيااي ٕقفاا  تجااذيم

  ثبؽااذ، يااي  كشاَااذاس ٔ يتجاات

   ثُاااااااااااااااااااابثشايٍ

   تبثؼي   فٕست   ثّ   تٕاٌ آٌ سا  يی 

فت    ظش گش ؼبدل   كّ   دس َ    يك   ي

َذاصِ  نبي   سٔي  ا َذاصِ   ف    ْبي   ا

  اياااٍ  ثاااّ  .[14]، [12]  اعت  سادٌ

يت  عتفبدِ  ثب   تشت خٕاؿ   ا   اص 

جذيم  يلا   كّ ( 8)  ت  يي   آٔسدِ" ر

يي    غأنّ   تٕاٌ  ؽَٕذ،  اص  سا  ي

نبي  عيك   كُترل   ف نبي   ثّ   كلا    ف

َذاصِ  مبل   ا عپظ   اَت   ثب   داد ٔ 

ؽي  ئّ   كّ   سٔ  ، آٌ ساؽٕد   يي   اسا

 .ندٕد  دم

جذيم  يي   ت يش سا     خٕاؿ  ٕقف   خ ص

 :ثبؽذ ا يیَيض داس

گش  (5 B(C)t,x(j(ا    ؽذ نبي )ثب   ف

  يؾااتك خاإد ٔ  كااّ  تاإاثؼي

  پيٕعااااتّ B  سٔي  أنؾاااابٌ

 B  دس آٌ  ثبؽُذ كاّ   يكُٕاخت

عت   JAؽبيم  ثبص   گٕي   يك  ( ا

ٔ)t,u,x(g  فٕست    سا يش   ثّ   ص

 :  كُيى  تؼشيف

(8     )         

)t,x()t,u,x(g).t,x()t,u,x( tx
g  

 

)t,x(  دس ٔالغ 
dt

d
)t,u,x(g   پظ  ،اعت  

 : داسيم ٕقف  تؼشيف  ثّ  جّتٕ ثب

                                                             

 
b

a

t

t
aabb

g )t),t(x()t),t(x(dt)t,u,x(

  

(1) 

گش (2 J(D(اص  تبثؼي  )t(ا ؽذ   0 ثب

J(D( دس آٌ  كّ  نبي   0 ثغ   ف   تٕا

يت  ثي  ؾتك    نهب ثب   پزيش   ثبس ي

  سٔي  فؾاااشدِ  گااابِ  تكياااّ

)t,t(J ba
0  اعااات ٔ ، )t,u,x(j سا 

 :  كُيى  تؼشيف صيش  ثّ فٕست

 

(6    )               

)t()t,u,x(g)t(x)t,u,x( j
'

jj  

 

 x  نفاّ ؤي  اياي jx j  آٌ دس  كّ 

ٔjg jنفاااااااّؤي  اياااااااي  g  
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  ثاااشاي  آَگااابِ. ثبؽاااُذ ياااي

  [12]:  داسيم  t,u,x(j( تبثغ

 

(0)       
b

a

t

t
j 0dt)t,u,x( 

 

ثغ  (8 عتّ   كّ  t(s( تٕا   ثٕدِ   پيٕ

 ْغاتُذ،   صيابٌ   ؽابيم   فماو  ٔ

نب     ) يش ف يٍ ص C)(يا  ثب   سا

)(C1  سا ( ىيْااد يؼ ياايندااب

 : داسيم  آَگبِ ، گيريم يي دسَظش

 

(3)         
b

a
s

t

t
s adt)t( 

 

  ثااّ  ثااب تٕجااّ  ثُاابثشايٍ 

   سٔاثو   ثّ   تٕجّ  ٔ ثب  F(( تؼشيف 

 F(( تجااااذيم ،(3)ٔ ( 0)، (1)

 :  اعت صيش  خٕاؿ  داساي

(1)                   
bt

ta

gg dt)t,u,x()( 

 

(57)                     
b

a

t

t
jj 0dt)t,u,x()(   

 

(55                    )

 
b

a

t

t
sss adt)t())t(( 

  

  ٔ كُترل   دبنت   تٕاثغ   چُبَچّ  

 A ٔU  فؾااشدِ  ْاابي  دس مجًٕػااّ

 J فؾشدِ  دس مجًٕػّ  ثبؽُذ ٔ صيبٌ

   كاااّ  ىااإسيّ ثااا ثبؽاااذ،

ػّ  JUA مجًٕ   ِؾشد ؽذ ٔ    ف ثب

  يتجت   سادٌ  ْبي  اَذاصِ   نذّ   فنبي 

M)(سا ثب    سٔي   دْيى   ندبيؼ ، 

ٔ ثب    يفٕٓو   ايٍ   كبسگيري   ثب ثّ  

عتفبدِ  نيّ   ا يظ  يؾ يندب  اص ل    س

  يغائهّ   ثّ  تٕاٌ يي [12]، [14]، [3]

ُّ   كُترل  ئٕسي   بهي َذاصِ   ت    ؽكم   ا

ؼي ل يش سا داد   ي   ْبي  تبثغ  :ص

يي  جت   خ كّ    يت ؼبدلات    ثبلا،    ثب ي

  دادِ ( 55)ٔ( 57) ،(1)

َذاصِ      ؽذِ  ثب ا َذ سا     ْبي   ا

ؽبٌ  ُيى  يي   جبيگضيٍ   ندبيؾگش ، ک

ُبثشايٍ  غئهّ   تٕاٌ  يي   ث    كُترل   ي

 ُّ ئٕسي    بهي َذاصِ   ثب ت ثّ   ا    سا 

 :كشد   صيش ييشح  فٕست

 يتااجتي  اَااذاصِ  دَجاابل  ثااّ 

M)(دس    غتيى جٕد ٔ   )  ْ جبت ٔ اث

سا ثااب   ٔ آٌ ([12] دس يٕعااتگيپ

* تبثغ  كّ  دْيى يي  ندبيؼ  : 

(52               )          )f()(M   

 

يي  محذٔديت   كشدِ   َيًى  سا   ٔ دس 

 :ندبيذ  ذقصيش ف  ْبي

)B(C,)( g  

 

)J(D,n,...,3,2,1j,0)( 0
j  

(58) 

 )(C,a)( 1sss  

 

نبيي     يش ف M)(  اص ص  ّدس   ك

ؼبدلات  ثب   يي  ذقف  (58) ي ُذ سا    ك

Q ([12]دس  ياثجبت فؾاشدگ ) ندبيؼ 

ْيى  يي ؼ يندب  كّ     فشك .  د يذ    كُ

  يٕجٕد اعت    چُبٌ  * بهيُّ   اَذاصِ 

 Q  سا سٔي( 52)يؼيبس   تبثغ  كّ

  اَاذاصِ   اياٍ . [12]عبصد  َيًى يي

  تمشيت   تٕاٌ  صيش يي    ثّ فٕست  سا 

 :  صد

  ثااّ UA ثااب افااشاص مجًٕػااّ 

   كٕچااااااك  ْاااااابي لغااااااًت
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(s لغًت  )تمغيى  ٔ نذچُي  J  ّث  d 

فشاص ) d.sNثّ  ا   ) غًت  بث   ل

   دس ؽاشه  F  تابثغ   كاّ    ؽشه  ايٍ

 ذقفا  [14]، [11]، [3] ا ؽايتظ    نيپ

فشاص     ُذ ٔ ا كبي   ّ ث  ك    لذس 

  ثّ   تٕجّ  ثب   ثبؽذ، آَگبِ    ظشيف 

ا فيؾااش،   سيااظ  ندبيؾااي  لناايّ

)F()F(  اَذاصِ   ثب    تٕاٌ  يي  سا

يت  عب   تمش فٕست     يُب يش      ثّ  ص

 :[12]دكش  ثيبٌ

 

(58)  




N

1j

jj )z(F)F( 

 

t,u,x(z(  آٌ دس  كاااااااّ  jjjj  

   اوjافاااااااشاص  ندبيُاااااااذِ

0jثبؽااذ، ٔ  يااي  ثااّ  ثغااتگي  

 .داسد F تبثغ

چّ     ثشاي ٕق ف   ؽشايو   چُبَ

  ثشلااشاس  بهيُااّ  كااُترل  يغااأنّ

يي   ؽذ،  نبي   ثّ  آٌ سا  تٕاٌ  ثب    ف

َذاصِ  مبل   ا يٍ   ثّ . ادد  اَت    ا

يت  غأنّ   دم  تشت ُّ   كُترل   ي ثب    بهي

يت  خٕثي     تمش غيبس    يك   دم   ثّ   ث

غأنّ  يّ   ي يضي   ثشَب يي   س ثب     خ  ٔ

ْبي    ثّ     يتغير  يش    فٕست  محذٔد  ص

 : ؽٕد يي  تجذيم






N

1j

jj )z(fMin 

s.t 

 




N

1j

1ij
g
ij M,...,3,2,1i,0)z(                                                                                                                

 






N

1j

2jhj M,...,3,2,1h,0)z( 

 

   (51 )       






N

1j

sjsj L,...,3,2,1s,a)z( 

غأنّ   دم  ثب   يّ   ي يضي   ثشَب   س

    ْااااابn ٔ تؼااااايي قفااااإ

ؼّ   تبثغ   تٕاٌ  يي  ثت   اي  لي    ثب

عت    سا  كُترل    ثشای . آٔسد  ثّ د

فضايؼ  لت   ا يي  د ؼذاد   تٕاٌ  ،    ت

   يغأنّ   دس ليذْبي   يُتخت   تٕاثغ 

فضايؼ  سا( 51) ىشف  داد ٔ  ا   اص 

سا  U ,A  ٔJ ديگااش افشاصْاابي  

 .كشد  تش اَتخبة  ظشيف

 

بب وجود   پذيزي  كُترل -3

   َزو و  سخت  قيذْبي

ففذّ    فشك  يذ دس  َغ    كُ    فبص يٕا

في  ؽتّ     مخته جٕد دا كّ     ٔ ؽذ     ثب

  ايكبٌ   دس ْش ؽشاييي   بْ  آٌ  َمل 

ؽذ   پزيش  عخت   )َجب يذ  يب (  ل  ٔ  

   يي   ليذْب َمل    كّ   اي اَذاصِ   ثّ 

تبثغ َؽٕ  يمّ   ْذف   ذ،  ؽٕد      جش

   كااّ ايااٍ ٔ يااب(  ليااذ َااشو)

   مااًٍ  عيغااتى  خشٔجااي  بخاإاْيى

   دس يك   ييهٕة  يمذاس   ثّ   اَتمبل 

گيرد    دالاٌ يٍ   ثشاي . لشاس     عّ   ا

  كااُترل  خاإاْيى َيااض يااي  دبناات

ٔ    ندٕدِ   سا ثشسعي   تبثؼي   پزيشي 

فٕست  جٕاة    دس  جٕد  ثّ  سا   آٌ  ٔ

   ؽذِ   جب فشك   دس ايٍ .  آٔسيم  دعت 

يذْب      كّ  يشِ   ؽکم ثّ  يشص ل   دا

ني    فٕست   دس فناب  )  يب ثي    ثّ 

ني     كشٔي  ؽُذ  (گإٌ  يب ثي . ثب

جّ  يشص       يك   كّ   داسيم  تٕ ثب  يذ  ل
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لخٕاِ  يي   د ًبػي    تٕاٌ  سا     ثب اجت

يش   ني )اص دٔا    خٕثي ّ ث ( ْب  ثي

 .صد  تمشيت

صيش    اص لنبيبي   ثب اعتفبدِ   

كبي   لاصو  ؽشايو  جذيم   ثشاي   ٔ     ت

يذْبي  يذْبي   عخت   ل    ثّ   َشو   ٔ ل

گشال   فٕست  هٕة   فشو   كّ   اَت    يي

نبي  َذاصِ   دسف عت   ا عت   ،  ا    ثّ د

 . آيذ  يي

 

  كاابي ٔ  لاصو  ؽااشه . (2) قضيييّ

    y(t)غاتى  يع يخشٔجا  آَكاّ   ثشاي

t(y2 ٔ)t(y1( ثي   عتا لشاس گيرد آٌ   

 :  كّ

 

  )t(y)t(y)t(y 21  : Jt 

 

 









J

2

J

1

0dt))]t(y)t(y(sign1[

0dt))]t(y)t(y(sign1[

   

 

ببت  ثّ     عبدگي ّ ث   لاصو  ؽشه  : اث

   سٔيکااّ ا چااش. آيااذ  يااي  دعاات

  ياك   نذإاسِ   يتػلا  تبثغ J  فبفهّ

 . اعت

 :  كُيى  اگش تؼشيف :كبي  ؽشه

 }0)t(y)t(y:t{M 1  

 

 

J

1 0)M(m.2dt))]t(y)t(y(sign1[ 

 

  مجًٕػاّ   ذاصِاَا  m(M)  دس آٌ  كّ

M لنايّ   ثاّ   ثب تٕجّ  .ثبؽذ يي  

  داذاكتش فماو    يؼني m(M)=0 : داسيم

سا  شماااابمجًٕػااااّ   دس يااااك

t(y)t(y(0 ؽاااااااشه 1  َمااااااال   

  y(t)  ديگاش چإٌ    اص ىشف. ؽٕد يي

. ؽإد  يي تهي M : نزا  اعت  پيٕعتّ

ديگاش    كاشاٌ   ثشاي  تشتيت  نذي  ثّ

 َياااااااااااااااااااااااااض 

 . كشد  بتجثا ؽشه سا  تٕاٌ يي

 

  كاابي ٔ  لاصو  ؽااشه . (3)  قضيييّ

كّ   ثشاي  نت     آَ يذ     ثشداس دب ل

يشِ   عخت  كض    اي دا ٔ ia ٔ ibثب يش

مل  ir  ؽؼبع  ُذ    سا َ فٕست  َك    ثّ 

                                                  : اعت صيش

 

 iii r)b,a()t(x:Jt 

 

 

J

iii 0dt)]r)b,a()t(x(sign1[ 

 

x,x[)t(x[ دس آٌ  كااّ  21  ثااشداس

   عيغاااااااااتى  دبنااااااااات

 . ثبؽذ يي

 (. 2)  لنيّ  يؾبثّ:  اثببت

 

  كاابي ٔ  لاصو  ؽااشه  .(4)  قضيييّ

كّ   ثشاي  نت     آَ يذ     ثشداس دب ل

نٕي   عخت  كض    ثي ٔ  ia ٔ ib ثب يش

يبس  فهّ  iA2  ٔiB2 ال   سا دس فب

صيش   ثّ فٕست ،َكُذ  َمل J صيبَي

 :اعت

 




 


J

2
i

2
i1

A

)a)t(x(
sign1[Jt 

 

0dt1
B

)b)t(x(
2
i

2
i2 

















 

x,x[)t(x[دس   كّ  21    نت   ثشداس دب

 . ثبؽذ يي  عيغتى

 (. 2)  لنيّ  يؾبثّ : اثببت
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كّ   ثشاي   لاصو  ؽشايو   دبل     آَ

   اي دايشِ   ، ليذ َشو   ثشداس دبنت  

كض    ؽؼبع ia ٔ ib ثب يش  ٔ  ir  سا

 يي   َكُذ، ثشسعي    َمل   الايكبٌ   دتي 

ُيى  يف  . ک فهّ   كّ  iv  ثب تؼش    فب

نت    ٔصٌ ثشداس دب كض      داس  تب يش

(  ٔصٌ) iw  ٔ دس آٌ  اعات   داياشِ 

 : اعت  يتجت  ػذدي

 

)r)b,a()t(x(w)t(v iiiii  

 

ش يا فإست ص سا ثّ  s(t)اگش تبثغ 

  :ىيف کُيتؼش

 

)t(v)t(v

)t(v

ii

i

ee

e
)t(s




 

 

مل ل         ػذو َ ؽشه  گبِ  ذ ي آَ

ي   فٕست ص     يَشو سا  ثّ  ش  ي تٕاٌ 

 . بٌ ندٕديث

ليذ    ثشداس دبنت    آَكّ   ثشاي  

ٔ  ia ٔib يشکض  ثب   اي دايشِ   َشو 

  َماال  بٌالايكاا  سا دااتي ir  ؽااؼبع

  َكُاااااااااااااااااااااااذ،

فٕست   ؽشىی    تٕاٌ  يي  يش     ثّ  ص

 : كشد  ثيبٌ

جبست    ػ 

J

dt)]t(s1[  ّْذف   تبثغ   ث  

 . ؽٕد  افضٔدِ

ٔ  iv تؼشيااف  ثااّ  تٕجااّ ثااب 

  گااشفن دس َظااشثااب ٔ  t(s(تاابثغ

 iw  ْبي  ٔصٌ  ثشاي   يمبديش يُبعت  

يذ ٔ      ثشاي  جّ ثب  ْش ل   ثّ   تٕ

  فؼٕدي  "اكيذا  t(s(  تبثغ   كّ  ايٍ 

عت  فٕست  ، ا فضايؼ   دس  يضاٌ   ا    ي

   يمذاس تبثغ  ( ivكبْؼ )ليذ    َمل 

خم  گشا   دا تّ  کبْؼ   لاَت  ٔ  يبف

  افضايؼ  سا  ْذف   تبثغ   دس َتيجّ 

 . دْذ يي

 

کُترل ب   -4 سبئم  حذاقم   ُ يي  ّ

 ْب  سيبٌ و يسبئم يعبدل آٌ

کُترل به   غأنّ  يبٌ      يي دذالم ص  ُّ

ي يرغ يْب  غتى يدس ع نت   يخ دس دب

ه  فٕست ص  يک يثّ   يک ش  ي اص دٔ 

 :[14]، [10]اعت


ft

0
f dt1tMin 

                                      

s.t 

ff00 y)t(y,x)t(x,))t(u),t(x(g)t(x  

 

(56)  ffff y))t(u),t(x(h)t(y  

 

  اَتماابل  ْااذف  دس آٌ ّ كاا 

  صيبٌ   دس دذالم  t(y(ثشداس خشٔجي  

 .ثبؽذ يي fy يمذاس ييهٕة  ثّ

غأنّ     ؽكم  گش ي ُّ   كُترل   دي    بهي

يبٌ   دذالم  فٕست    ص يي     ثّ  يش    ص

 :ثبؽذ 

   


ft

0
f dt1tMin 

                                      

.s.t. 

00

.

x)t(x,))t(u),t(x(g)t(x  

 

(50)                            

))t(u),t(x(h)t(y fff  
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   اَتماابل  ْااذف  دس آٌ  كااّ 

  صيبٌ   دس دذالم  t(y(شداس خشٔجي ث 

يّ )  يُذني   سٔي  ثّ  هٕة ( سٔ    يي

)t(y))t(u),t(x(h fff   ؽذ  يي جّ . ثب    تٕ

يٍ   كّ   داسيم نت   دس ا مذاس     دب ي

،   َيغت   يؾخ ـ  ثشداس خشٔجي    نهبيي 

كّ  يذ سٔي     ثه    يُذني   يك   يتلًا ثب

 .لشاس گيرد  يؾخـ

جّ  ثب   كّ   ثّ   تٕ فهّ   ايُ   فب

  آٌ  سٔي  گيري   اَتگشال   كّ   صيبَي 

نجبو  ؾخ ـ   يي   ا غت   گيرد ي اص  ، َي

  بهيُّ   كُترل   مختهف   يغبئم   پظ   ايٍ 

   يؼبدل   ثّ فٕست  سا   صيبٌ   دذالم 

 :  دْيى يير ييغش تصي

 

 
1

0

2

fy)t(y)(t(fIMin
 

 
)1,0[tdt))t,u,x(g

2
 

s.t. 

1t,x)t(x,x)0(x,))t(u),t(x(g)t(x fff0 

(53) 

   كّ   اعت   تبثؼي  t(f(دس آٌ  كّ  

ثبؽاذ   يي  افضايؾي  ؽذتّ ث J  سٔي

t1: يااتلًا )
1

e)t(f  )ٔ ،fx  يمااذاس

 ُّ نت    بهي ؽذ، دس    يي   ثشداس دب ثب

  اسائااّ  آٌ  تؼاايي  سٔػ  ادايااّ

ؽذ    ْذ  يٍ   ثّ . خٕا يت   ا دس    تشت

1t  كّ   فٕستي  f     ّفه ؽذ، فب   ثب

ثااّ   سا  گاايري اَتگااشال يصياابَ

J]1,0[  فٕست     دس  . گيريم  دس َظش يي

نيّ  ؼبدل     ل يش ي غبئم   ثٕدٌ   ص    ي

 ُّ ثب   ( 50)يب  ( 56)  عبصي   بهي

غأنّ  ُّ   ي يبٌ ( 53)  عبصي   بهي    ث

 .ؽٕد يي

 

ثبؽاذ    اي  لحظّ Tاگش  . (5)  قضيّ

نت   تبثغ   اص آٌ  پظ   كّ  دس   دب

هٕة     دٕال  مذاس يي ؽذ       ي خٕد ثب

 :  يؼني

 fx)t(x:Tt ِداسيم  آَگب   : 

)(tT f   

lim)(0:   دس آٌ  كّ
0




 

 

ftT  كّ   اعت   ٔامخ  : اثببت   صيشا

ft  ُّ يٍ )  بهي عت (  كًتر ىشف .  ا    اص 

گش    گش ا ftTدي      ّث ؽذ  يٍ   ثب   ا

ؼني  عت   ي غأنّ   كّ   ا ُّ   دس ي    بهي

  دبنااات  تااابثغ (53)  عااابصي

غتّ  يي   عت   تٕاَ ثّ     ا تش     صٔد

   ُّ مذاس بهي يٍ    خٕد   ي عذ ٔ ا    ثش

نجبو   تّ   كبس ا مذاس      ،َگشف نزا ي

غأنّ     تبثغ  يبس دس ي ُّ   يؼ    بهي

   كّ   اي اص يمذاس بهيُّ  ق فٕ   عبصي 

ثم  عترط   لب عت    ثٕدِ   د ؾتر ا   كّ   ثي

ُبلل   يك  ؽذ  يی   ت پظ  ثب يذ     ،  ثب

ftT ساثيااّ    ثشلااشاس ثبؽااذ .

ثب    دم   سٔػ دس اص آنجب کّ    انجتّ 

  ْشداابلّ ْااب ثاا اصِاَااذ  تئاإسي

ٔ  Tيمابديش    ،خياب داسيم   يمذاسي

ft خٕاُْااذ داؽاات  اخااتلاف  كًااي  .

 : يؼني ftT 

  دٔ يغئهّ   عبصي   يكغبٌ   ثشای  

يبٌ   دذالم  نت   ص ُّ   دب    نهبيي   بهي

 : کُيى يي  دٔ تؼيي سا دس ْش

 

س  ثشدا   چٌٕ   يغأنّ   ايٍ  دس :حم   روش

نت  ُّ   دب هٕو   نهبيي   بهي غت   يؼ ثب   َي  ،
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  ثااّ دعااتسا   لاصو  صيااش ؽااشايو  سٔػ

  ثاش ٔجإد جإاة     فشك  چٌٕ.  آٔسيم يي

غأنّ   ثشاي  ُّ   كُترل   ي عت   بهي پظ  ا  ،  

  محذٔد ثٕدِ( 53)  دس يغأنّ Iيمذاس 

   اَتگاااااااشال  ٔ ثُااااااابثشايٍ

 
1

0

22

f dt))t,u,x(gy)t(y)(t(fنذگااااشا 

عت  ُبثشايٍ .  ا جّ  ثب   ث   ّ ث   تٕ

  كااّ  اعاات  لاصو t(f( تاابثغ  تؼشيااف

خم   تبثغ  دس  قفٕ   لاَتگاشا   دا

صيااش سا    ساثيااّ  دااذي  ؽااشايو

 :عبصد  ثشآٔسدِ

(51 )        

0)t,u,x(gy)t(y:Tt
22

f  

 

اص   ديگش ثب اعتفبدِ     اص ىشف  

دس  کااّ جااب  اص آٌ ،(1)  لناايّ

1tt f   جبً ثبيذ   تمشي  دبنت   تبثغ

 fx  ٔ دس داإال  ثبثاات  يمااذاسي

 :  داسيم ،ثبؽذ

 

(27)                  

0))t(u),t(x(g)t(x:Tt
.

 

( 51)  ساثيّ   ثّ   ثب تٕجّ    پظ  

1tt  صيبَي   دس فبفهّ  f   ِدعتگب  

 :  صيش سا داسيم  غيرخيي

 

(25)                                           









0)u,x(g

y)u,x(h

ff

fff
 

 

t(xlimx(دس آٌ  كّ 
1t

f


   ٔ)t(ulimu
1t

f


 

 .ثبؽُذ يي

دم     عتگبِ   ثب  يي   د  قفٕ   غيرخ

نت  ُّ   دب ؼيي   نهبيي   بهي .  ؽٕد  يي   ت

فاإق     دعااتگبِ  جاإاة  چُبَچااّ

ثّ     ؽذ،  تب َجب ْش   يك    يك  اصاء 

غأنّ  ْب  جٕاة  اص    دِكش   دم  سا  ي

دبنتي  يبس    تبثغ   كّ   ٔ  ( 53)يؼ

   ثبؽااذ سا اَتخاابة  تااشيٍ كٕچااك

 .کُيى يي

يٍ    غأنّ   پظ   اص ا   دس دٔ ي

 ُّ يّ    قفٕ   عبصي   بهي    ثشداس أن

نت  چُي   دب فهّ   ٔ نذ گشال   فب    اَت

  تٕاٌ  ٔ يي   ثٕدِ   كبيلًا يؾخ ـ   گيري 

  اَااذاصِ  فناابي  سا ثااّ ْااب آٌ

 دس ايُجب َيض يي   . داد  اَتمبل 

ْبي     تٕاٌ  يذ  سا   َشو  ٔ  عخت   ل

فت    ظش گش كّ  دس َ تّ   ،    سٔػ  انج

 .اعت  لجم  دبنت  كبس يؾبثّ

 

ُّ   ياَتقبل يسبئم کُترل ب    -4-1

ضب      بّ ف يبٌ  َذاسِ  يحذاقم س    .ا

م يک تجذ ي اگش يؾبثّ دبنت لجم     

جذ      فٕست ت ظش  ( 8)م يثّ  دس َ

گ  غأنّ      ي ، دس ايميرث دم ي فٕست   ٍ

ثب         يکُترل به  يبٌ  دذالم ص  ُّ

غ ت ي تمش خٕث يث دم     يبس  ک ي ثّ 

يّ س   غأنّ ثشَب ي  يضي ي ثب    يخ  ٔ

جذ ي محذٔد ص   يْب يريتغ ي يش ت   يم 

 : ؽٕد

)))t,u,x(gy)t(y)(t(f(IMin
22

f  

s.t. 

 )( g 

n,...,3,2,1j,0)( j  

 a)( 

  



 15    علی وحیديبن كبمیبد   –علی خبكی صديق  –آصف سارع 

 

فٕق   يضي ثب دم يغأنّ ثشَبيّ س    

 ْاااااااااب  nيئ تؼااااااااا

ؼّ   تٕاٌ   يي  ثت   يا تبثغ لي ثب

ث    عت آٔسد ّ کُترل سا   يثشا . د

فضا  لت يا ؼذاد      يي  ،ؼ د تٕاٌ ت

يغأنّ    يذْبي تٕاثغ يُتخت دس ل  

فضا ( 22) ىشف  يسا ا ؼ داد ٔ اص 

سا  A ،U ٔJ يگاااش افشاصْااابيد

 .تش اَتخبة کشد فيظش

 يي کااابساييتؼااا يثاااشا 

گٕس  ي يرغتى غ يتى دٔ عيان سا  يخ

 تبثغ   ييتؼ  دس َظش گشفتّ ٔ ثب   

هٕة ا    يکُترل به  کشد يي ٍ  ي ُّ ػًه

ذٌ ثّ   يسع . ذي ى ديسٔػ سا خٕاْ 

نهب   مذاس  يبٌ ٔ    ييي دذالم ص دس 

ػااذو ٔجاإد خيااب دس دبناات    

کّ ثشداس     ييذت صيبَ  )يبَذگبس  

خاإد   ييدبناات ثااّ يمااذاس نهااب

غ  عت  ي بس َضديث فهّ    ؼني يک ا فب

1tt يصياابَ f  ) ػًهکااشد لبثاام

ٍ يااتى سا دس ايلجاإل انگاإس 

 بٌ ياااااااااادبناااااااااات ث

 . کُذ يي

 

ثبل  يٍ .  (1)  ي تبل   دس ا اص   ي

   غيرخيي   دس يغأنّ   اَذاصِ   تئٕسي 

يش  مبل   كّ  ص جي     اَت    ثشداس خشٔ

دذالم  يبٌ   دس  مذاس    ص هٕة ي   يي

yf]8.05.0[ثبؽااذ  يااي   ِاعااتفبد   

ىشف ؽٕد  يي  تبثغ     ، اص  گش     دي

   يؼيااااابس َياااااض غيرمحاااااذة

ؽذ  يي  گٕسيتى   كبسايي . ثب  دس  ان

عيذٌ  هٕة   شيغع   س مذاس      ٔ يي ي

.   اعت   آٌ  خٕة   اص خٕاؿ آٌ  بهيُّ  

ؼبدلات  نت   ي جي  ٔ  دب غتى   يع  خشٔ

 :صيش ْغتُذ   ثّ فٕست

 













221

.

2

121

.

1

u))t(x2)t(xsin()t(x

))t(usin())t(x)t(xsin()t(x
 

 

 









))t(x)t(xsin(2)t(x)t(y

)t(x)t(x)t(x)t(y

2122

2111
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا (  يتغير  أني)  كُترل  تبثغ  5 ؽكم

 5  يتبل

 

 

 

 

 

 

 

 

ا (  يتغير  أني)  دبنت  تبثغ  2  ؽكم

 5  يتبل
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ا (  يتغير  دٔيي)  كُترل  تبثغ  8  ؽكم

 5  يتبل

 

 

 

 

 

 

 

(  يتغير  دٔيي)  دبنت  تبثغ  8  ؽكم   

 5  ا يتبل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 5  ا يتبل  ييهٕة شييمبد ثّ  سعيذٌ  ٔ نحِٕ  عيغتى  ْبی خشٔجي  5  ؽكم

 

 

اص   يتاابل  دس ايااٍ .(2)  يثييبل

   غيرخيي   دس يغأنّ   اَذاصِ   تئٕسي 

يش  مبل   كّ  ص جي     اَت    ثشداس خشٔ

   ييهٕة   يُذني   ثّ   صيبٌ   دس دذالم 

fy  اص ، ؽٕد  يي   اعتفبدِ  ،ثبؽذ  يي

تبثغ يؼ   يىشف د  َ ي گش  غ يربس   ير 

   كااابسايي .ثبؽاااذ يمحاااذة يااا

ٔ   عااشيغ  دس سعاايذٌ  انگاإسيتى

هٕة  ُّ   يُذني   ثّ   يي خٕاؿ   بهي    اص 

عت   آٌ  خٕة  ؼبدلات .  ا نت   ي  ٔ  دب

 . ش ْغتُذيثّ فٕست ص  خشٔجي

 

))t(usin())t(x)t(xsin()t(x 1211  

 

)t(u))t(x2)t(xsin()t(x 2212  

 

2
2

2
1 )t(x)t(x)t(y  

 

   اَتماابل  ْااذف  يتاابل  يااٍا دس

جي    دذالم   ثشداس خشٔ يبٌ   دس     ص

  ييهاااإة  يااااُذني  سٔي  ثااااّ

25.0)t(x)t(x 2
2

2
1  ثبؽذ يي. 
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ا (  يتغير  أني)  كُترل  تبثغ  6  ؽكم

 2  يتبل

 

 

 

 

 

 

 

 

ا (  يتغير  أني)  دبنت  تبثغ  0  ؽكم

 2  يتبل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    2  ا يتبل(  يتغير  دٔيي)  كُترل  تبثغ  3  ؽكم

 2  ا يتبل(  يتغير  دٔيي)  دبنت  تبثغ  1  ؽكم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2  ا يتبل  ييهٕة  يُذني  ثّ  سعيذٌ  ٔ نحِٕ  عيغتى  خشٔجي  57  ؽكم

 

ثبل  يٍ  . (3)  ي تبل   دس ا اص   ي

   غيرخيي   دس يغأنّ   اَذاصِ   تئٕسي 

يش  مبل   كّ  ص جي     اَت    ثشداس خشٔ

  دس دااااااااااااااااااااذالم
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يبٌ   هٕة   يُذني   ثّ   ص   يي  fy يي

   اعااااااااتفبدِ ،ثبؽااااااااذ

مًٍ ؛ ؽٕد  يي  عخت     يك   دس  يذ     ل

)x,x()0,28.0(12.0  اي دايااااااشِ 21    

جٕد داسد   يض ٔ ىشف . َ گش     اص  دي

محذة        تبثغ  يض غير يبس َ  يي   يؼ

دس   انگاإسيتى  كاابسايي .ثبؽااذ

عيذٌ  هٕة   عشيغ   س    يُذني   ثّ   ٔ يي

 ُّ ػذو   بهي مل   ٔ  خٕاؿ    َ يذ اص     ل

عت   آٌ  خٕة  ؼبدلات .  ا نت   ي  ٔ  دب

جي  ؼب   نذبٌ   خشٔ تبل   دلاتي ( 2)  ي

   ْااذف  يتاابل  ايااٍ دس. ْغااتُذ

   دس دذالم   ثشداس خشٔجي    اَتمبل 

  ييهاإة  يااُذني  سٔي  ثااّ  صياابٌ

 25.0)t(x)t(x
2

2
2

1   ػذو مل   ٔ  يذ    َ ل

 .ثبؽذ يي  عخت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ا (  يتغير  أني)  كُترل  تبثغ  55  ؽكم

 8  يتبل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              8  ا يتبل(  يتغير  أني)  دبنت  تبثغ  52  ؽكم

 8  ا يتبل(  يتغير  دٔيي)  كُترل  تبثغ  58  ؽكم
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  ؽكم                       8  ا يتبل(  يتغير  دٔيي)  دبنت  تبثغ  51  ؽكم   

 8  بلا يت  ييهٕة  يُذني  ثّ  سعيذٌ  ٔ نحِٕ  عيغتى  خشٔجي  55

 

 

    گيري  َتيجّ -5

  ، نخغاات ثااشای يمبنااّ  ايااٍ دس

عي  غتى   پزيشي   كُترل   ثشس   ْبي  عي

يي  يذْبي ثب    نذشاِ   غيرخ ٔ    عخت   ل

عپظ   َشو  غبئم   دم  ثشای   ٔ     ي

  دس كااُترل  صياابٌ  دااذالم  مختهااف

اَاااذاصِ   اص تئااإسي  بهيُاااّ

عتفبدِ  غبئم . ؽذ   ا ؽذِ       ي يبد 

غبئم   ثّ  ُّ   كُترل   ي يي  غير   بهي   خ

.   ؽااذ  تجااذيم محااذٔد  افااك ثااب

  دس يغااأنّ  كااّ  صياابَي  فبفااهّ

   دس اثتااذا يااك  صياابٌ  دااذالم

ػّ  ؾخ ـ    مجًٕ ثب      يي   غير ي ؽذ،  ثب

 ثااااب  ٔ  يُبعاااات  تغااااييري

ؼيي  غأنّ   ت ؼبدل   ي فهّ   ثّ   ي    فب

 1,0  جذيم يبٌ  ثب  ٔ  ؽذ   ت   يك   ث

نيّ  غأنّ   ل ؼبدل   ي ْب   آٌ  ثٕدٌ   ي

   مجٕٓل. گشديذ  اثجبت

 

نت   ثٕدٌ  يض   نهبيي   دب تّ  َ    َك

گشي  عت   دي فغ   ثشاي   كّ   ا     آٌ  س

   سيضي   ثشَبيّ   يغأنّ   اص دم   لجم 

يي  يذ   قفٕ   خ عجبت   ثب   ثشای   يمحب

   نهبيي   بهيُّ   دبنت  (ثشداس )  تؼيي 

اص   اعااتفبدِ ثااب. ؽاإد  انجاابو

يذِ       كُترل   تبثغ  عت آ   كّ   ثّ د

ؼّ  ثت   اي  لي عت   ثب   تٕاٌ  يي  ، ا

  يمااذاس  ثااّ سا  خشٔجااي  تاابثغ

هٕة  عبَيذ   يي ثب     عشانجبو . س  ،

   عاابصي  ؽااجيّ  َتاابي   اسائااّ

   كُترل   ثشسعي   ثشای   سٔػ  تٕاندُذي 

كُترل   پزيشي  يبٌ   دذالم   ٔ   دس  ص

غتى  يي    ْبي  عي ؾبٌ  غيرخ   دادِ  ، َ

 .ؽذ
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