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1- 
���� 
رو�ــ�	� �����ــ� ��
ــ� در �ــ	����ا�� 
د&%�$	#� "! �ً	 �ـ� ا�ـ	س �ـ��� هـ	� 
"��� و � ون ���+ ���� از �*() �ـ	ز� 

�	 ا&1 0	ل، �	&	ن ��-� . ��� �� ����
ا�6 �5 ا&1 رو��	 از در-	ت �ـ� 23!ـ� 

��دن ا�$7	د+ �� 5**  5ـ� ودا&�+ وار 
�� �7	ه�8 5
� � در �*(ـ) �ـ	ز�  ����

�	
از ا&1 در-	ت در �ـ��� هـ	� . �� �
ــ	� ورود�  ــ�ان �$��9ه ــ� "* �ــ��  �"

6�در ا&ـ1 �:	#ـ�، از . ا�$7	د+ � + ا
���+ �*() �	ز� ��ا� ;�:� �* � �ـ�د+ 
&	�6 � + در �	����ام �� >ـ�رت #�$ـ� 

در . &ــ	 ر&<#�$ــ� ا�ــ$7	د+ �ــ� 5*ــ�8
�
�ـ�;	ن �ـ�*�، و&?���ـ	� �ـ�د+ � @�

ــ<ا&�  A�ــ6  ــ� از اه!� ــ� و ر&<#�$ $�#
ــ  �	�ــ�  ــ�ردار   � B��. Cــ �
D� روش

��F*�	د � + �� ا�	س ��	ر&F G<��� دو 
 Hـ��� �5  *5 �� C!" �
�I حK)<اACR 

6��� ;�) ا&1 #69 3	��، . ارا�L � + ا
65�0 �3�ـ	�3 �7$ـ�  	� MI	*� در >�رت

# C�� ـ� �� ��د �5 ��د+ دارا�� �����
�	
�	&	ن ��-� ا�ـ6 5ـ� ا&ـ1 #9ـ6 . �

 Nه� �Lون ارا �3	�� ���7م #���#� را 

��3ــ� �3ــ	�3 ا� دال �ــ� ا3ــ از+ &ــ	 
 Gـ ون ���&ـ��� اد 5�0ـ	ت �3�ـ	�3 و 
. ���7م 65�0 �3�ـ	�3 ���&ـG �ـ� 5*ـ 

�ـ$	ر ��F ت ��>ـ��7 در هـ� ;�:ـ�	!
5
� 8�B را ��>�G �ـ�  	� 8�B ش�B 6��Oو

����. �#�����ـ$� اوIـ	ت Bـ�ش ��د+ #�
�	� ، ه�P*  �� اد ��ـ ود� از  �� 8�B
8 �3< #���#� �Bاه*  �ـ�د�B �. ��ارد 

ا&1 ��ارد ��!�Sً از #D	ظ Fـ	��#�ژ&�� 
�� "Kو+، �ـ�د+ . از هT��7� 8 � + ا3 

ا� �	 0	��� ر&<#�$ـ� در �:	&Aـ� �ـ	 
 8�B ـ�0	��� 3	���� @	U3 5!$ـ�� �ـ� 

	ـ� ��د+ ر&<#�$� در ;�:ـ� . � ن دارد
�* � �Bاه  �  و  �:�; H��$� ��85 رو 

� 8�B � ن Vن  U3	�20-10   اهـ�B  <در
��د. �3	�در ا&1 �:	#�، ���7م �3 65�0

�ـ�1 0ـ اCI ��ور�$Wـ� هـ	�  C�	:� ��
ــ6 �ــ + ا ــKق � ــ	ور ا� ــ1 . �% ــ) ا& !"

��A	ر �ـ<رگ  	� TP�5 1����ور�$�W ه	 
 �	� �� ��9$� . Cـ�
D� ا&1، در���*ـ	

��Z�	ــ ــ ان ا#Wــ�ر&$!� 5 �ــ!�،  ���� ر
�ــ6 5ــ� ا�ــ� �ــ�د+ دارا� 5�0ــ6 	*��

 Hـ��$� ،TP�5 �3	��<ر�ـ� �	�ـ ، / �3
�	&ـ   �#��W3V	+ ا#�Wر&$8 در ��و+ #�

ا�	 در ��6��I ز3ـ �� . ;�:� �* � ��د
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وا�Iــ� ا&ــ1 ��3ــ� 3!ــ� �	�ــ ، ز&ــ�ا 
راد&�#�ژ&6A ا3 از+، ��ـ اد 5�0ـ	ت،و 

ا�	، �3V (!" . 69#	 را #D	ظ �� 3!	& 
 ��	3ACR  1ا&ـ ،�W$�# �!�در ���&G ر

�*ـ	��ا&1 . و&?���	 را "*�ان 3!� 5* 
ا0$!	ل Vن �� رود �5 راد&�#�ژ&6A ه	� 

ــG ادرا5ــ	ت ��3ــ	���3 را-ــ] �ــ� $��
ا3 از+ و �� اد 5�0	ت 5	�� ��ا� ;�:� 
�* � ��C ��د+ در ��و+ #���#� دا�ـ$� 

��	
� . 
�ـ� ��ـ� ��ـ� ( واژ+ 0	��� ر&<#�$ـ� 

 ��	3ACR (�� ان ��ـ	  ���	6 �5 0�	*
+ 65�0 �3�	�3 �5د+ و �ـ &1 	��5 �B�P
;�&) 5�0	ت �3�	�3 5ـ���P ا&%ـ	د �ـ� 

��� . Gـ
�% داً، راد&�#�ژ&6A هـ	� ��$
�!�1 ا�6 ادرا5	ت �$7ـ	و�� از ��*ـ	� 
 TــP�5 �3	ــ�B�Pــ� ��5ــ	+ و 5�0ــ	ت �3

 *�	�Pـ	ر�Pب  ACR#69 3	�ـ� . دا�$� 
وا0 � ��ا� ���&ـG ا&ـ1 ا>ـ(0K	ت �ـ� 

ه!A	ن و ه �!*  اراLـ� �3ـ�د+ و >�رت 
�� ه!�B 1	;� راد&�#�ژ&6A ه	 ��!�!	ت 
ذه*� و �ـ�د� در �ـ�رد ا&ـ1 و&?���ـ	 

 . ا��	ذ �� 3!	&* 
دو �^	ل ز&� �3ـ	ز �ـ� Pـ	ر�Pب وا0ـ  
 Cـ� �ـ����ا� ���&G ا>(0K	ت وا�Aـ$� 
��د+ ه	 در �	����ا��ـ	 را رو�ـ1 �ـ� 

����: 
1 . T6 در ��د+ &ـA&ض 5*�  راد&�#�ژ��
�<رگ و دو 5�0ـ6 �3�ـ	�3 � �3	��3 65�

6��� !� �23	 V&	 ا&ـTP�5 . 1 &	�$� ا
��#� &	 ر&<#��ـ�#� �# �	*�� �����Oع 
��دن ا�6 &	 ا&*�� ه� دو و&?�� �ـ	ه8 
و-�د دارد؟ ه!a*�1 ��ض 5*�ـ  در�ـ�رد  
ا&1 �ـ�د+ راد&�#�ژ&Aـ6 دوم �ـ� ا&ـ1 
3$�%� ر�� + ا�6 �5 دو 5�0ـ6 �3�ـ	�3 

�ـ	P�5 �3ـT و-ـ�د �<رگ و &T 5�0ـ6 �3
در ا&1 �ـ�رد �3ـ< ا&ـ1 �ـ�cال . دارد

V&	 ��د+ از �3ع #���#� : �(�ح �� ��د
��د+ &ـ	 ا&*�ـ� هـ� دو  �#��&	 ر&<#�
 و&?�� �	ه8 در ��د+ ��	ه + �� ��3 ؟ 

��ض 5*�  �5 در ���d از �(	#�ـ	ت، . 2
راد&�#�ژ&Aـ6 �ـ� ا&ـe*F10  1 �73 از 

3$�%� ر�� + ا3  �5 ��د+ B	>� از �3ع 
��#� ا�6، ا�	 Fـ*e 73ـ� د&Wـ� �ـ� �#

�	 ا�ـ$7	د+ . V U�" �%�$3ن ر�� + ا3 
از ا&1 �%��� �$*	�3�WP ،MI �� �ـ�ان 
��Aــ$8 5ــ	������Z را �Vــ�زش داد �ــ� 
;�ر� �5 �$�ا3  ��د+ #���#� را ��V	ر 

؟ &V	 Sزم ا�ـ6 ا&ـ1 )����@ ده (3!	& 
��ارد از �%!�"� ��Vز�� g0ف ��3 ؟ در 

رد ��ـ	��� hـ	ه� �ـ� ز3 �� وا��I ��ا
در >�رت g0ف ا&1 ��ارد، ��Aـ8$ . 	���

ه	� ����@ �Vـ�زش د&ـ + �3Vـ	 را �ـ� 
ــ  داد،  ــ��@ �Bاه* ــ	ر� �� �$Bــ�رت ا <
ــ   ــ� ��ا3* ــ	 3! �3V �$ــ ���ــ   *Pه�

 �&	�	*� �$�و&?���	� #���#� را �� در
ا&1 �:	#� �ـ��+ �*	�ـ	&� �ـ�د+ .����

���ن S�����ن ��F*�	د �� / #�S��ر&<#�

ـ� و �$ـ و#�ژ&�� را ��� �!" �
cA� �

 *5 �� ��ا&1 �ـ��+ �ـ� ��*ـ	&� . ��ر
�	ز� �	&� ا>(0K	ت  �!�
�C و رD� ا���

 ��	3 69#ACR ـ� �ـ�د� C& �3ـ< ��ـ .
���+ ��F*�	د � + �� �ـ��+ ا� ;�ا0ـ� 
� + ا�6 �5 ���+ ��!�8 ���� �$���ـ�1 

 *5 �� �Z5 5* (را �� �
�� ه!�1 ). �:
�� H:� �#	:� 1&ا �;	B  ا� +��� �Lارا

-�ــ6 ر�ــ!� �ــ	ز� 0ــ	Sت #���Sر&$ــ� و 
����و#���Sر&$� در ��د+ ه	� &	�6 � + 

ا&1 �:	#�  . در �	����ام �!�5< �� 5* 
 �5  *5 �� iD���� و&?���	 �� ��را-] 
��Sر&$� و ����و #���Sر&$� و ر�ـ!� �#
�	ز� ا&1 و&?���	 از �23 �ـ��+ �*(ـ) 

  &	!3 �� G�<�� ز� را	�.  

  �� ��ز� �� ���� ��ز��ر -2

ـ� را 5!ـ��I Gدو ���&ـ jـ�� در ا&1 

در ا&1 -	 �ـ� �ـ�&�8 . ����9 �� ده�8
ا�� ��د+ �ـ	 5�0ـ	ت �3�ـ	�3 �ـ<رگ و 

0ـ  �	>ـV Cن ("!�) ;�ا�0 �ـ + �	�ـ  
�	
� ��

! اد �ـ� )�I �#���# +	W3V ،

ـــ�دد ـــ�ر�� . � ـــ�د+ در > ـــ�� � �	0
����و#���Sر&$ــ� �ــ� �	�ــ  5ــ� دارا� 

 �W$ور��� ��P$�ـ د 5ـ�� �	ـ�( هB�P (
 �D)ـ��	�  �5 5�0	ت �3�ـ	P�5 �3ـT و 

در W3	+ اول، �� �23 �ـ� . ��#�  5** 
ا�	، . ر�  د6I ��	ر&G را ار�:	ء 3 اد

�	ز� از اه!�ـ6  �!�ا&C��I 1 رو��	� ر
�3Vــ	 �ــ� . �Aــ<ا&� ��Bــ�ردار هAــ$* 

�	ا&1 ا��	ن را �� ده*  �ـ	 از �*(ـ) 
Gد+ �5د+ و دو ���&ـ	7$�ا>ـ
�  �	ز� ا

ACR  �3&ــ� و	l [ــ�را �ــ� "*ــ�ان ��ا
�20Kـ	ت �ـ�ق .ا>(0K	ت �	ز� ��	ن 5*�8

در�����3 + دو ا>(Kح �	ز� ��8 �� 3	م 
 �	� �� 1& *P اد� و �� �	در >�رت . ه

ا�$7	د+ از �3V	 در ��D(ـ� �ـ	 �ـ	&� 
ا>(0K	ت ز�	ن ;���ـ�، ��*ـ	� ��ـ�@ و 

W3V	+ �� ��ا8�3 . رو�*� �F ا �� 5** 
ـــ�  ـــ(0K	ت �%!�" ـــ	 ا> �ـــ	ز� را  �

}�	ز� }manyseveralsomefew ,,, 
 G�3 ���&ـ	ـ��� ازا� �� اد 5�0ـ	ت �3

�	&	ن ��-� ا�6 �5 �� اد 5�0	ت . 5*�8
 	� ����ا �3	��30,1,2,3,… �	
� �� . 

�� ود "�� ;�ر �^	ل، ��ا� ا>(Kح �	ز� 
m 3ا 	&" ����ا �3	�، �� اد  5�0	ت �3

�	
� �� ��� 
�2ـ� &�*� Bـ	�3اد+ 3. �
 :�P	ر �	�] "�d&6 "�	ر�* از

)(),(),(),( xxxx manyseveralsomefew µµµµ 

F	ر+ ا� از �:	د&� 3!��3 ��دار� �ـ + 
 : ��ا�] "�d&6 "�	ر�* از



0)2(,1)3(,3/2)2(,3/1)2( ==== manyseveralsomefew µµµµ 

راد&�#�ژ&6A ه	� ��	��0 �ـ + از ا&ـ1 
�ـ	ز� راOـ� ��د3ـ  �!�ا��Pـ� . روش ر

�ـ�ق  �	T!5 �:	د&� " د� ��ا�] "dـ�&6
�� ��ان ا�$ Sل 3!�د، ا�	 در ا&1 -ـ	 

� ا>ـ
� Vن ا�ـ6 5ـ� ���ـ�1 5!ـ� cA�
�7	ه�8 �ـ	ز� ��ـ8 �ـ�ا� ;�:ـ� �*ـ � 
ه!A	ن و ه �!*  ��د+ هـ	 در ��وه�ـ	� 
ــ�  ــ� � A�� �#ــ� �ــ	 ر&<#� ــ�#� & ��#

�	
�ـUZ ، ��*ـ	� ا>ـ(0K	ت �%!�"ـ� .�

}�	ز� }bigsmall,  8ـ� 5*ـ�� Gرا ���&ـ .
در ���&ـG ا3ـ از+ 5�0ـ	ت ا&1 �%!�"� 

�3�	j:3 �3 ��!� ا&7	 �� 5*  . �� ًSاو
�:�	س 5	�� �ـ�ا� ا3ـ از+ ��ـ�� ;ـ�ل 

�ـ� ه!ـ�1 . 65�0 �3�	�3 �3ـ	ز دار&ـ8
65�0 �3�	�3 در ا>ـ(0K	ت  T& ل�; �;	B
��A3 را در �23 �� ���&8، ز&�ا �ـ�د+ 

�ـ� . ه	� ��$
G ه8 ا3 از+ 3!� �	�ـ* 
�; �� �3	�
�  3ل ;�ر �^	ل، �3 65�0��

�$� در ��د+ �<رگ ، ر&<#���#� �Bا3 + 
�ـ	  ��P#��ـ� �ـ�د+ 5ـ�	د، در 0�� ��
ه!�1 ا3 از+ 65�0 �3�	�3 را �� �ـ�ان 
ـــ �  *�ـــ�  ـــ�#� ;�: �ـــ�و+ #� در �

��ا&1، ا�$ ا .3!�د	*�L 5<&!8 ;�ل	� ،
8�*5 �� ���	D� د+ را�� . ��ا&1 ���+ 

�ـ�  �3	��	 ا��	ن ��Vورد ;�ل �3 65�0
 [��ـ	 ��>ـ�G .را �ـ� دهـ  L>�رت �ـ	

5�0	ت �3�	�3 در �:�	س ����1 � + �ـ� 
65�0 �3�	�3 �� ��ا8�3  ��A3 �#�; nA0

�<رگ"و " ����" ا>(0K	ت �	ز�  " ��را 
از 3V%ـ	&� 5ـ� .>�رت ر�!� �(�ح 5*ـ�8

��د+ ه	 دارا� "!) #���Sر&$� �$�9ـ�� 
هA$* ، در 3$�%� ��ا�] "�d&6 �	ز� را 

�� "!ـ)  �-�� 	��ـ(�D &ـ	  (�� ��ان 
. 5�0	ت �3�	G&��� >�3 �3 3!ـ�د) "!�)

��Sر&$ـ� �# (!" ��A3 ر	ا&1، �����	*�
را ����� �� 5*�8 5ـ� �ـ� >ـ�رت A5ـ� 

�ـ +  �3ـ	ن داد+ L�ـ
 (�	5<&!8 ;ـ�ل 
6�ا&1 ��0
ـ� . ��د+ ���&G � + ا�6) ا

�ــ��� �ــ� ��0
ــ� �ــ�ح داد+ �ــ + در 
 �	� �� 1���F ز�	� �	��7م .�%!�"� ه�

��د+ #���Sر&$� را �ـ� �ـ�ح ذ&ـC �ـ� 

�+ داد- �!��ـ�د+ در >ـ�ر�� : ��ان ر

��Sر&$� �Bا3 + �� ��د �5 �	 ;�ل و �#
���$� از  (!"L/4  CI03 ا  ��
��� ����
ــ �	�ــ$�  ــ�د+ . �دا� ــ�� � ــ�م 0	� �7�

����و#���Sر&$� را �3< �� ��ا8�3 �ـ� 
8�*5 �Lارا �!�0	��� ��د+ در . >�رت ر

>�ر�� ����و#���Sر&$� �Bا3 + �� �ـ�د 
 CIل و "!)  �56 0 ا�; 	� �3	��3 65�0
�ـ� ا�ـ	س . دا�ـ$� �	�ـ  5L/12!$� از 

�C �7	ه�8 ا3 از+، "!) و 	:$� �W$A�وا
&G �ـ�5gر �� اد 5�0ـ	ت �3�ـ	�3 ��ـ	ر

�(�ح �ـ + و از�3Vـ	 �ـ� �ـ�ان �ـ�ا� 

�ـ��ن و S������1 �7	ه�8 ��د+ هـ	� #�
���ن �� >�رت "�*� و ه!A	ن S������و#�

�	 ;ـ�ل .ا�$7	د+ 3!�د �3	�ه� �3 65�0
. و "!) ��$@ �Bد �3	ن داد+ �ـ + ا�ـ6

5
�� 5�0ـ	ت �3�ـ	�3 �3ـ	ن داد+ �ـ + 
�*ـ	��ا&1، . �<رگ و "!�ـ) �ـ� �	�ـ* 

 [�5
�� ��ا 	� ����ا 6&�d"1.00  +ـ�د�
�	ز� ��	ر ر�$� ��  �!�و �� ;�) روش ر
��ان �� ا&ـ1 3$�%ـ� ر�ـ�  5ـ� �ـ�د+ 

 �	���	ر&C�I G ��ا&(� .#���Sر&$� �� 
���d از �ـ�د+ هـ	 در  � *���ا� ;�:� 
ــ��ن  �S��ــ��ن و ����و#� �S��ــ�و+ #� �
��اهV �� 8ور3ـ  در >ـ�ر�� 5ـ� �ـ�د+ 

�3 65�0 �3�	�3 دا�ـ$�  CIـ� 0 ا	
� )
 j� ر&$� وS��از ا&1 �� اد �� ��رد #�

در ).�ــ�رد ����و#���Sر&$ــ� �ــ� �	�ــ 
�<رگ و "!�) را  �3	��3 65�0 ��ا&*%	 
 [�ا3$�	ب �5د+ و ��*�!�م �:ـ	د&� �ـ	

" و " �ـ<رگ""�3V 6&�dـ	 �ـ�ا� -!ـKت 
(�!" "8�*5 �� ���	D� ا&1 �:ـ ار . را

ــ�  ــ� #���Sر&$ ــ	 (را در- &DL ( ــ� �
� اد 5�0	ت �3�ـ	�3 5!$ـ� ا�� �.3	��8
�	� ، W3V	+ ��ا�] "�d&6 ;ـ�ل و  3از 

�] "dـ�&6 ��ـ اد 5�0ـ	ت 	� 	�"!) را 
8�*5 �� n�5�� �3	��3 . ،n�5�� 1&در ا

 ()*� +��� (�; ���� �: ار را  8!�*��
8�*5 �� ���	D� 3 ارد	$��ـ!  . �	ز� ا

ا�$ Sل ه	� �(�ح � + در ��رد ��*ـ�!8 
�� � ��رد �% j��
�ـC را در D� ـ� و&>

�ـ	&	ن ��-ـ� ا�ـ6 5ـ� . �Iار �� ده�8
��ا�] "�d&6 �	ز� ��F*�	د � + �3ـ	�3 

��	
��C در��3V 6	 را �� ��ان .  �� �
�� T!5 داد+ ه	� �	ر&�� &ـ	 �ـ��+ ا� 
����1 3!�د �5 راد&�#�ژ&6A ه	 �ـ	 Vن 

��ـ �، . ��ا�:6 دا�$� �	�ـ*  jـ��در 
�� ;�ر ر�!� �(ـ�ح  DMو  DLا& + ه	� 

 .دد�� "�

3-  
�ر������    در��ت 

�ر������ ور�!

 
راد&�#�ژ&6A ه	 از &��o +��� T ر�ـ!� 
��ا� ����1 #���Sر&$� و ر&<#���Sر&$� 

��د+ ا�ـ$7	د+ �ـ� ) #���Sر&$� ����و(
�� �*�2ر �l p70	ت و ه!A	�3 در . ����

ا&1 ارز&	�� ه	 و ا�<ا&j "�*�6، �3	ز 
دار&8 ا&1 �7	ه�8 را �ـ� >ـ�رت ر�ـ!� 

ا�$ ا دو ��د+ را در �23 . ا�L ده�8ار
ــ�&8 ــ� �� ــ	ت . � ــ�د+ اول دارا� 5�0 �

�3�	�3 "!�) و ��د+ دوم دارا� 5�0ـ	ت 
�	
� �� �#$� ��
��ا� ر�!� 3!�دن .���

ا&1 و-� �!	&<، از ���	رهـ	� ��$
7ـ� 
ـــــــ$7	د+  �ـــــــ�ان ا ـــــــ� � �

ــ�د ــ	د&�.3! :�)1(),2( dd deepdeep µµ    
ــ �



�ـ�� �ـ	D� 6&ـ�d" [� + ا�$7	د+ از �	
ا3 ، �� ���3 ا� �5 در ��رد &T 5�0ـ6 
 Tـ& �� 1���F ر	�3 ���@ ، دو ���	��3

�ـ� . در-� #���Sر&$� �� &C �ـ + ا3ـ 
��	ور&  �5 در ��رد ;ـ�ل و "!ـ)  �;	B
 6&�d" [�5�0	ت �3�	�3 �3< از ا&1 ��ا

ا&1 5	ر �	 -	��3*� . ا�$7	د+ �� 5*�8
�ـ�ا�  TـP�5 ـ�ا� "!�ـ) و�-!Kت �<رگ 

ـــــ	م ـــــ(�D ا%3 �ـــــ�د  ـــــ� � � .

 !�{ })2(),1(min dd deepdeep µµ 

��� �� 5*�8 �5 �� �ـ�ان Vن را 	D� را
. در-� "!) 65�0 �3�	�3 در 23ـ� ���ـ6

�*�&: 
{ })2(),1(min)( ddundulation deepdeepdeep µµµ =  

�ـ�دن &ـT 5�0ـ6  �D)ـ�ه!a*�1، در-ـ� 
 &V �� 6� ��3�	�3 از را�(� ز&� : 

{ })2(),1(min)( ddundulation shallowshallowshallow µµµ = 

�� "�ـ	ر��(���
�� ;�ل 65�0  1U ( ـ��

 Bو  A>�رت ;�ل 0	��� ��د+ ��1 3:	ط 
0ـ	ل �ـ� �ـ�ان .ا3 از+ ���� � + ا�ـ6
�ــ�د+ را از  (DL)در-ــ� #���Sر&$ــ� 
 :را�(� ز&� ���&G �5د

{ }{ } )1()(),(min),(min
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massDL

µµµ ≥≥
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kUUU      در ا&ـ1 را�(ـ� ,...,, 5�0ـ	ت   21

ده* ، �� ��D3 5ـ�  �3�	�3 را �3	ن ��
: 

{ } 50.0)(),(min 1 ≥≥≥ ideepibigik UU µµ 

��د+  (DM)ه!a*�1، در-� ر&<#���Sر&$� 
 	�65�0 �3�ـ	�3 از را�(ـ� ز&ـ�  kا� 
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ــ� )�ــ1 را kUUU در ا& ,...,, ــ	ت   21 5�0

�3�	�3 را �3	ن �� ده* ، �� ��D3 5ـ� 
: 

{ } 5.0)(),(min 1 ≥≥≥ ishallowismallik UU µµ 
 

 ،دار&k 8=0 در ��ارد

0)(,0)( == kk severalsome µµ 
�*ــــ	��ا&1، در-ــــ� #���Sر&$ــــ� و 

 	� ����  0ر&<#���Sر&$� ��ا ، �	� ��
��V 6ـ + ه!ـ	ن �Pـ<�  �"�	ر�� �%�$3 


 .ا�6 �5 ا3$2	ر Vن را دا�8�$� 
ً����
�ــ!	ر� ا�ــ$ Sل  2و  �1*2ــ�8 ��ــ	دSت 

ا�	 �� .  + ا���236 و Vز�	&�� �(�ح �
��ان از ا�ـ$ Sل هـ	� د&Wـ�� �3ـ< در 


� �	����ا�� ا�$7	د+ 3!ـ�دcA� رد�� .
�ـ�;	ن �ـ�*�  �����Z�	5  @���� 8$A��
ــ��m را  ــ	� �� ــ	 و&?��� �ــ	����ا��  �

��دن و&?�� �ـ	 . ����@ 3!� ده  m����
ــ�1  �ــ�  ــ�دد،  1و  0در- ــ� � ــ	ن � ��

 T� �-1 در&��S	�0.50 �	
�:	د&� . �� �
DL  وDM  C��I 1&ا �	3!��3 ه �
از -!

در �ـ�رد ا&ـ1 . در-	ت ��ADب �� �ـ�3 
ــ	��
�م  ــ	� 3 ــC و&?��� ��I)mــ�� ��( ،

 8$A��CAD  	��d0ر &T و&?�� B	ص ا�	 
. F	&ــ	&� A3ــ�� را ��Fــ*�	د �ــ� 5*ــ 
�ـ�د 1�L	ـF ر	ـ�A� 6�. F	&	&� �!�1 ا

�� �:ـ	د&� Bـ	ص  �&	&	F �-1، در�*a!ه
� �ــ. �Aــ$�W دارد DMو  ���DL	رهــ	� 

ه!�B 1	;� ��ـ	دSت ��ـ	ر ر�$ـ� �ـ�ا� 
 G&���DL  وDM  �� ا �F ��$���اه!�6 

����. [���ض 5*�  65�0 �3�	e*F �3 �ـ	
 	� ��و �ـ	�] ��ـ�d"1.00  8&6 اول ��ا

 	� ��6  0.60��ا��� "�	ر��( ا 

60.0)3( =undulationdeepµ( 
��*	3ـ� ا�  W3V1	+ ��	د#�  ��ـ�Vورد 

�� "�	ر�� در-ـ� ، *5 �� C<	0  6ـ��)I
��ا� �d0ر #���Sر&$� ، 1�L	F 

6.0=DL . �#د	��3*� در ��	از ;�&)  -
ــ� 1 � Cــ ــ�ا� �3 �ــ	ت  �
ــ�!8 "! *�� ،

�*%����B j*	�3 ا� ارا�L �ـ�  5<&!8	�
��Sر&$�، �# �S	�ده ، �� "�	ر�� در-� 

DL=1.00 . ،�3	*ـ����B وردV�� 1&�BV در
���$ـ� ا;K"	ت اB(	ر ده* + را 3	د& + 

�� "�ـ	ر�� ( و Vن را از د�6 �� ده�8 

ــ� )1(60.0ا&*� =undulationdeepµ .( ــ ار :�

0.60  �
cـA� 1ـ6 5ـ� ا&ـ�0	�5 از Vن ا
�ـ� ��7ـ�C �ـ�رد �(	#�ـ� Iـ�ار   &	�

ــ�د ــ$7	د+ از . �� �ــ�رت ا ــ	، در > ا�
��*	�3 در ��ـ	دSت  �
�	ت ��*�!8 !"1 

، ا;K"	ت اB(	ر ده* + از د�6 3!�  2و 
B 1ـ	;� در �ـ�رد �ـ�cاSت �� ه!�. رود

A0	س در ��رد ����@ ��;	ن، �� ��*ـ�8 
��*	1c!)� �3 ��&1 را+  ��5 ا�$�ا�?� 

�	
ه!a*ـ�1 "�ـ	را�� �ـ	 در-ـ� . �� �
ــ�ان  ــ� "* �ــ<  ــ	&� را �3 &	F 1�L	ــ F
��F*�	د �: �	�� در�23 �� ��ـ�&8 5ـ� 
 ��S	ـ� s)ـ� ������9 �%!�"� و&?���	 
-<�Lــ	ت -�ــ6 ارز&ــ	�� 5	�ــ�a�F Cــ + 


� را �ـ*��U �ـ� 5**ـ �cA . ـ� ازd��
 �5 6�Vز�	&�	ت دو&� و وو �3	ن داد+ ا
 �	d� د+ را �� ��ان در	� 	ً$�A3 CL	A�

در ��رد �A	CL . و&?�� TP�5 ����@ داد
�� 3!�3ـ� ��Vز�ـ� �	�Lـ   ،�� + �a�F
� + از #D	ظ F	��#�ژ&�� �	 و&?���ـ	� 
���$� و ����>ً	 روش ������ ;�ا�0 � + 

��Aـ$8  .�3	ز دار&8CAD  س	ـ��ـ� ا ،




�6 ه	� ����9 �	I �� ،+ � G�<�� +���
 �	� .ده* + �%�< �� 

  	���� ���ي -4
 

ــ�	ر� از  A� nــ 
oا 	ــ ــ6 ه A&راد&�#�ژ
 �*����;	ن  @���� �� �$A�و&?���	� وا

در . را �� >�رت ذه*� ��ـ�@ �ـ� 5**ـ 
ا&*%	 �!	ر� از و&?���	� ��ـ8 را �ـ	 
5!ــT واژ+ 3	�ــ� "�Aــ��دار� از �ــ�*� 

ACR  ن و���S���� "�	ر�� ��هT ه	� #�
���ن �ـ� >ـ�رت ر�ـ!� اراLـ� S��ر&<#�

ا&1 5	ر ��*ـ	&� �ـ�ا� �ـ� . �5د+ ا&8
�� �!	ر �� رود  �� �
0��. 

 ا"$�	ر&	�� و��] راد&�#�ژ&�� . 1
�ــــ��ن. 2S��/ ��ــــ��@ �Bد5ــــ	ر #�

���ن در "�U �	����ا�� S�� ر&<#�
3 . T!5 	��	&� -!Kت  ���	ز� ��	 �!�ر

�*�� واژ+ 3	�� ��A�"دار� از 
�(	#�� ا3%	م � + �3ـ	ن �ـ� دهـ  5ـ� 
�ـ�ا� ر�ـ� ��  �l�� ار�>��*() �	ز� ا
�� �ـ!	ر �ـ�  ���>F �
cA� ا&1 �3ع ��

�	&	ن ��-� ا�ـ6 5ـ� واژ+ 3	�ـ� . رود
ـــ�*�  �ـــ��دار� از  A�"ACR  ـــ�� $D�

�7	ه�!� ا�6 �5 در �ـ��+ �*(ـ) �ـ	ز� 
���ن ��F*�	د �S���# C�
D� �� ���� + 

ا�ـ	، �ـ	 . �� ��ان Vن را ���&G 3!�د

ـ� در �Bـ�ص Vه�ـ� �I �	ره	5 �� �-��
� ن ��*�، و&?���	� ��$
G �(ـ�ح �ـ + 

�7 رو�ـ�و $�� CL	A� 	�در واژ+ 3	�� 
�� را+ C0 ه	� �*	�ـn �3ـ	ز  �5  *$Aه

5
�� �7ـ	ه�8 �*ـ رج در . دار3  C�
D�
Bـ	رج از ) �30:�&�ـً	 ( ACRواژ+ 3	�� 

��د+ و �� �:	#� هـ	�  �0(� ا&1 �:	#�
ا�	 در ��ـ��@ .��	�� ز&	د� �3	ز دارد

��;	ن �ـ�*� ، هـ ف �ـ�5gر از اه!�ـ6 
�A<ا&� ���Bردار �� �	� ، ز&�ا ه!ـ	ن 
���3 �5 ��ح داد+ �ـ + ا�ـ6، رو�ـ�	� 
ه�ش ��*�"� �*$� ورو��	� �V	ر� ����@ 

 �	� �!3 ��$�� �W#ز� .ا	ـ� ()*� +���
�lو �ـ� �&gـF ن	د � + ا��	�*��F  ـ��

�	�  ز&�ا ا&u�� 1 ���+ �*() �	ز� در 
��A	ر� از ���ـ�	� د&Wـ� ���ـ) �ـ�د+ 

6�5	ر��د Vن در ز��*� ����@ ��;	ن . ا
 �	� �� 	������*� &�� از ا&1  . +���

�*() �ـ	ز� ��Fـ*�	د �ـ +، وI$ـ� �ـ	 
���:�6 5	ر��د �*() �ـ	ز� در �Aـ�	ر� 
از �0ز+ ه	� د&�W در �23 ���$ـ� �ـ + 

ــ� �ــ�  ــ ، راه �	�ــ��l و  ــ��@ � ا� ��
�	ز �� 3!	&  �*�� .زوده*W	م ��;	ن 
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