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ی خطی در فرض صحیح ثوَدى هغییرّوبی   ریز ثرًبهِی ػذد صحیح ٍ ریز ثرًبهِتفبٍت اصلی یک هسئلِ 

ی اهکوبى ذوریر ضووبرا    ّب َد کِ تؼذاد جَاةض هیهسئلِ است. ضبیذ در ًگبُ اٍل صحیح ثَدى هغییرّب ثبػث 

هغییور دٍدٍیوی    nَاى جَاة ثْیٌِ را یبفت. فرض کٌیذ یک هوذل دارای  ت هی ّب ىآ  هیثبضذ کِ ثب کٌغرل توب

10nثبضذ. اگر  َاًذ اخر ًوبیذ(ت هی)همذار صفر یب یک   توب ٍ اگور    1111ی ثویص ا   ّوب  ثبضذ، تؼذاد جَاة

20n  30، ثیص ا  یک هیلیَى ٍ اگر ّب ثبضذ، تؼذاد جَاةn  ثیطغر ا  یک هیلیبرد  ّب ثبضذ، تؼذاد جَاة

ًخَاٌّوذ ثوَد. حوبل اگور تؼوذاد       ّب خَاّذ ثَد کِ حغی سریؼغریي کبهپیَترّب لبدر ثِ ضوبرش توبهی جَاة

 َد.ض هیهغییرّب ا  همیبس هیلیَى ثبضٌذ، دضَار ثِ سرػت است ثیطغر 

 ی ػذد صحیح ثِ دٍ ػبهل ثسغگی دارد:ریز ثرًبهِذیچیذگی هحبسجبت یک هسئلِ 

 ّبی ػذد صحیحتؼذاد هغییر (1

 سبخغبر هسئلِ (2

اثری در دضَار حل هسئلِ ًوذارد کوِ ایوي ثورخلا       ّب َد تؼذاد هحذٍدیتض هیّوبى طَر کِ هلاحظِ 

ی ػذد صحیح ػولا ثسیبر دضَار تور ا  حول   ریز ثرًبهِی خطی است. ا  اًجبییکِ حل هسبئل ریز ثرًبهِهسئلِ 

ی ػوذد صوحیح،   ّوب  سذ کِ ثب حر  هحذٍدیتر هیی خطی است، لرا گبّی هٌطمی ثِ ًظر ریز ثرًبهِهسبئل 

 ّب جَاة ی خطی آ اد ضذُ تجذیل سبخت ٍ سپس آى را ثب رٍش سیوپلکس حلریز ثرًبهِهسئلِ را ثِ هسئلِ 

را گرد کرد. ایي رٍش هوکي است ثرای حل ثرخی ا  هسبئل کبرثردی کِ همذار ثسیبر ثزرگی دارًوذ هٌبسوت   

  یر است:ثبضذ. ٍلی ایي رٍش دارای دٍ اضکبل 

 ضبیذ جَاة گرد ضذُ دیگر هَجِ ًجبضذ.-1

 ضبیذ جَاة گرُ ضذُ دیگر ثْیٌِ ًجبضذ.-2

 ثرای تطریح دٍ اضکبل فَق، هثبل  یر را در ًظر ثگیریذ.
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2

, 0

Max Z x x

s t

x x

x

x x

 

 





  

1جَاة ثْیٌِ هسئلِ فَق،  2

9
2, , 11

5
x x z    2است. هغییر کِ غیرصحیح دارد یؼٌی

9

5
x   را ثِ ػذد

2صحیح  1x   1ٌین، جَاة حبصل ک هیگرد 22, 1x x   ٍ7z  َد کِ ایي جَاة ثب جَاة ثْیٌوِ  ض هی

1هذل اصلی، یؼٌی  20, 2, 10x x z   .اخغلا   یبدی دارد 

 Cutting planeصوفحِ ثورش یوب    ی ػذد صوحیح، رٍش  ریز ثرًبهِهغذاٍل ثرای حل هسبئل ی ّب یکی ا  رٍش

 َد.ض هیاست کِ در اداهِ هؼرفی 

 Cutting planeروش صفحه برش 

 ی خطی ػذد صحیح  یر را در ًظر ثگیریذ:ریز ثرًبهِ

 | , 0,int

Max cx

x S x Ax b x   
  

هرثَطِ ثِ هٌظَر ی خطی ریز ثرًبهِی جذیذ ثِ هسئلِ ّب ایذُ رٍش صفحِ ثرش اضبفِ کردى هحذٍدیت

ا  ًبحیِ اهکبى ذریر است یؼٌوی آ اد کوردى ضورط     S صحیح حر  ًمبط ثْیٌِ غیرصحیح ثذٍى حر  ًمبط

axی جذیذ ثِ فرم ّب ٍ در ػیي حبل اضبفِ کردى هحذٍدیت Sصحیح ثَدى ا   b      ثوِ ًحوَی کوِ ًموبطS 

 حر  ضًَذ. یؼٌی هذل  یر را حل ًوبئیذ.

 | , , 0

Max cx

x T x Ax b ax b x    
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 هذل  یر را در ًظر ثگیریذ: مثال:

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2

5

0

6 2 21

, 0,int .

Max x x

x x

x x

x x

x x



 

  

 



  

1ثب اضبفِ کردى هحذٍدیت  3x   ٍ1 2 4x x   ثِ هذل اصلی ٍ حل هذل آ اد ضذُ، ثِ جَاة هذل ثوب

 َد.ض هیحل ترسیوی هذل فَق ثِ صَرت  یر  سین.ر هیهغییرّبی ػذد صحیح 

 

 cutفرم عمومی یک برش یا 

 هذل خطی  یر را در ًظر ثگیریذ:

 | , 0 (1)

Max cx

x Q x Ax b x   
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 ذبیِ ) ًِ لزٍهب ثْیٌِ( ثبضذ، یؼٌی:یک جَاة اهکبى ذریر  Bxفرض کٌیذ کِ 

1,..., (2)
iB i ij j

j N

x b a x i m


    

0jxی غیرذبیِ دارین: ّب ٍ ّوچٌیي ثرای جَاة   0. ثب ضرةh  ( ِدارین:2در راثط ) 

1,...,
iB ij j i

j N

hx ha x hb i m


   

0jxچَى    ٍa a   :ذس خَاّین داضت 

B B

B B B i

h h h x hx
h x ha x hx hax h x ha x hb

ha ha ha x hax

        
                    

        
  

 

 لرا خَاّین داضت:

1,...,
iB ij j i

j N

h x ha x hb i m


         

 َاى ثِ صَرت  یر ّن ًَضت:ت هیا  آى جبییکِ سوت چپ راثطِ ثبلا صحیح است، لرا راثطِ فَق را 

1,...,
iB ij j i

j N

h x ha x hb i m


           

h( در 2ا  طرفی ثب ضرة راثطِ )   :ثب کن کردى ا  راثطِ فَق دارین ٍ 

  1,..., (3)ij ij j i i

j N

h a ha x h b hb i m


               

 دارد. hاست کِ ثسغگی ثِ ًحَُ اًغخبة  ّب راثطِ فَق اسبس خیلی ا  ثرش
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 Gomoryی کسری یا هابرش

1hیذ. در ایي لسوت آ هیا  حر  صحیح ثَدى هغییرّب ثذست  ّب ایي ثرش    در ًظر ثگیریذ. در ایوي

 َد:ض هی( ثِ صَرت  یر 3صَرت راثطِ )

 ij ij j i i

j N

a a x b b


         

فرض کٌیذ 
0i i if b b      ٍ

ij ij ijf a a      ّوبى لسوت کسری (
ija: در ایي صَرت ،) 

0 0 , 0 (4)ij ij i i ij ij i i

j N j N

f x f or s f x f s
 

       

َاى ت هی
iBx :را ثِ صَرت  یر ثب ًَیسی کرد 

0( )

i

i

io

ij ij

i

i

B i ij j i i i ij j ij j ij j

j N j N j N j N

B i i ij j ij j i ij j

j N j N j N
f

f x

s

B i ij j i ij j

j j

x b a x b b b a x a x a x

x b b a x a x b a x

x f f x b a x

   

  



                    

                 



           

   

  


N

 
 
 



 

ثب تَجِ ثِ ایي کِ 
iBx  ٍ

i ij j

j N

b a x


         ػذد صحیح ّسغٌذ، ثٌبثرایيis    خَاٌّوذ  ّون صوحیح

 ثَد.

0( کِ اگر 4خبصیت هْن راثطِ ) 0if  ( جَاة ثْیٌِ غیرصحیح هرثَط 4ثبضذ، ثب اضبفِ کردى ثرش ،)

 َد.ض هیهذل آ ادضذُ )حر  ضرط صحیح ثَدى هغییرّبی ػذد صحیح( حر   ا 

اضبفِ کرد ٍ ثب تَجِ ثِ  S َاى ثِ جذٍل ثْیٌِ ثب هغییر ذبیِت هی( را ثِ راحغی 4هحذٍدیت ضوبرُ ) نکته:

َد کِ ض هیایي کِ ضرط ثْیٌگی ثذٍى تیییر هی هبًذ، تٌْب ضرط اهکبى ذریری ثرای هحذٍدیت جذیذ ًمض 

 َاى ا  رٍش سیوپلکس ّوزاد آى را ثرطر  کرد.ت هی



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

7 
 

 َاى ًَضت. ت هی، ثلکِ ثرای ضرایت تبثغ ّذ  ّن ّب ( را ًِ تٌْب ثرای ضرایت هحذٍدیت4ثرش )نکته: 

( ٍ اسغفبدُ ا  رٍش سیوپلکس ّوزاد توب حووَل یوک    4ثرهجٌبی اضبفِ کردى یک ثرش ثِ فرم )نکته: 

ی خطی ػذد صحیح ارایوِ داد. الجغوِ ّوی     ریز ثرًبهَِاى الگَریغوی ثرای حل هذل ت هیجَاة ثْیٌِ صحیح 

 دلیلی ثر هغٌبّی ثَدى ایي الگَریغن ٍجَد ًذارد.

ی اثغکبری هغفبٍتی ٍجَد دارد کِ ّب یذ، رٍشآ هیثرش ثذست  : ثرای اًغخبة سطری کِ تَسط آىنکته

 َاى ثِ هَارد  یر اضبرُ کرد:ت هی

 01) r i i
i

f Max b b       

0 02) r i

i
rj ij

j j

f f
Max

f f

 
 

  
 
 

 
 

0 03) r i

i
rk ik

f f
Max

f f

 
  

 
 k  هغییرّبی غیرذبیِ   

0 04)
jk

r i
i

rk ij

cc
f Max f Min

f f

   
       

 

( ثر هجٌبی ثیطغریي همذار کبّص 4( ثر هجٌبی حر  ثیطغریي ًبحیِ غیرصحیح ٍ هَرد )3( ٍ )2هَارد )

 تبثغ ّذ  است. 

 ّی  دلیل ثر ثرتری یکی ا  چْبر رٍش ثر رٍش دیگری ًیست. نکته:

ًیست. ثرضی کِ هغییر  ّب در اسغفبدُ ا  رٍش سیوپلکس ّوزاد ًیب ی ثِ ًگِ داضغي توبهی ثرشنکته: 

 َاى ا  جذٍل سیوپلکس حر  ضَد.ت هیذبیِ آى در ذبیِ ثَدُ ٍ ضریت توبهی هغییرّبی آى صفر ثبضذ 
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َاى ا  ایوي رٍش در کوبهپیَتر ثورای    تو  ووی یذ، ًآ هیثِ ػلت خطبّبیی کِ در اثر گرد کردى ذیص نکته: 

 ی ٍالؼی اسغفبدُ کرد.ّب هثبل

 ی کسری حل ًوبییذ.ّب  یر را ا  رٍش ثرش ی ػذد صحیحریز ثرًبهِهذل مثال: 

1 2

1 2

1 2

1 2

5 8

. .

6

5 9 45

, 0,int

Max z x x

s t

x x

x x

x x

 

 

 



  

 

 فرم گسغردُ هذل فَق ثِ صَرت  یر است: حل:

1 2

1 2 3

1 2 4

1 2

5 8

. .

6

5 9 45

, 0,int

Max z x x

s t

x x x

x x x

x x

 

  

  



 

 ٍرین:آ هیاثغذا جذٍل سیوپلکس ًْبیی را ثذست 
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 ی کسری ثراسبس جذٍل ًْبیی سیوپلکس ثِ صَرت  یر است:ّب ثرش

 ij ij j i i

j N

a a x b b


         

: 

 )تبثغ ّذ ( 1ثرش هؼبدلِ 

3 4 3 4

5 5 3 3 1 3
1) 41.25 41.25 0.25

4 4 4 4 4 4
x x x x

      
               
      

 

 :1ثرش هؼبدلِ 

3 4 3 4

9 9 1 1 1 3
2) 2.25 2.25 0.25

4 4 4 4 4 4
x x x x

      
                 
      

 

 :2ثرش هؼبدلِ 

3 4 3 4

5 5 1 1 3 1
3) 3.75 3.75 0.75

4 4 4 4 4 4
x x x x

      
                 

      
 

گبًِ ای کِ لجلا اضبرُ ضذُ اسغفبدُ کرد. ثب فرض  4َاى ا  اصَل ت هیکِ کذام ثرش را اضبفِ کرد حبل ایٌ

 یرد.گ هیهَرد اسغفبدُ لرار  3(، ثرش ضوبرُ 1اسغفبدُ ا  اصل )

3 4 3 4 3 4 1

3 1 3 1 3 1
0.75 0.75 0.75

4 4 4 4 4 4
x x x x x x s            

 یذ.آ هیثب اضبفِ کردى ثرش فَق ثِ جذٍل سیوپلکس، جَاة ثْیٌِ ثِ صَرت  یر ثذست 
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 ثبر تکرار ػولیبت سیوپلکس ّوزاد ثِ جَاة ثْیٌِ رسیذین.َد ثب یک ض هیّوبى طَر کِ هطبّذُ 

َاى ا  رٍش ترسیوی ّن حل کرد. ثرای حل ت هیهغییر اصلی است  2ثب تَجِ ثِ ایي کِ ایي هذل دارای 

 در آٍرد. 1x  ٍ2xرا ثرحست  ّب ترسیوی ثبیذ توبهی ثرش

 :2ٍ  1ثرش 

   3 4 1 2 1 2 1 2

1 2

1 3 1 3
0.25 6 45 5 9 0.25 4 7 35

4 4 4 4

4 7 35

x x x x x x x x

x x

            

  

 

 :3ثرش 

   3 4 1 2 1 2 1 2

1 2

3 1 3 1
0.75 6 45 5 9 0.75 2 3 15

4 4 4 4

2 3 15

x x x x x x x x

x x

            

  

 

 حل ترسیوی هذل فَق ثِ صَرت  یر است:
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( جَاة ثْیٌِ هسئلِ خَاّذ ثَد. ّوبى طَر کِ ا  ضوکل ثوبلا   1,5ی فَق، جَاة )ّب ثب اضبفِ کردى ثرش

ٌٌوذ ٍ فموط   ک ووی حر  ًرا  ی اهکبى ذریرّب ّی  جَاة ػذد صحیح ا  هجوَػِ جَاة ّب ذیذا است ایي ثرش

 َد.ض هیی غیر صحیح کن ّب جَاة

 (Dual-All-Integer cutی کاملا صحیح همزاد )هابرش

ی کسری ّوبى طَر کِ هطبّذُ ضذ در ّر تکرار ضرایط اهکبى ذوریر ٍ ثْیٌگوی را   ّب ی ثرشّب در رٍش

کبل ایوي رٍش  ثوَدین. ّووبى طوَر کوِ اضوبرُ ضوذ اضو        صحیح ثَدىحفظ کردین ٍ ثِ دًجبل ثرلراری ضرط 

ٌوین  ک هوی یذ، است. ثرای رفغ ایي ایراد ا  رٍش دیگری اسغفبدُ آ هیخطبّبیی کِ در اثر گرد کردى ثِ ٍجَد 

ٌین ٍ دًجبل ثرلرار ضورط  ک هیکِ در ّر تکرار ضرایط ثْیٌگی )اهکبى ذریری ّوزاد( ٍ صحیح ثَدى را حفظ 

ٌین کِ جَاة صحیح ک هیش ثِ هسئلِ اضبفِ اهکبى ذریری ّسغین ٍ در صَرت اهکبى ًبذریر ثَدى جَاة، ثر

َاى ت هیاهکبى ًبذریر را حر  ًوبیذ ٍ اهکبى ًبذریری را کبّص دّذ. ثرای حفظ ثْیٌگی ٍ ضرط صحیح ثَدى 

 ثِ صَرت  یر ػول کرد.

 است ا  رٍش سیوپلکس ّوزاد اسغفبدُ کٌین. ثرای ایي کبر کبفی حفظ بهینگی: -1



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

12 

 

اًجوبم   -1ثرای ایي کبر کبفی است کِ ػولیبت چورخص لوَلا را رٍی ػٌبصور     حفظ صحیح بودن: -2

 ا اسغفبدُ کٌین.ر  هیی خبصی در فرم ػوَّب َاى ثرشت هیدّین. ثرای ایي هٌظَر 

ی کبهلا صحیح ثرای سیوپلکس ّوزاد در دست است کِ ایي جَاة ّب فرض کٌیذ یک ذبیِ اٍلیِ ثب دادُ

0bاهکبى ذریر ًیست) ذبیِ ضرایط ثْیٌگی را داراست ٍلی    0)(. ثب اًغخبة هٌبست ثورای 1)h h  

 َاى ثرضی ثرای حر  ایي جَاة اهکبى ًبذریر ایجبد کرد:ت هیا  ثرش ػوَهی ثِ فرم  یر، 

  1,..., (*)ij ij j i i

j N

h a ha x h b hb i m


               

0صَرت گیرد. ثرای  -1ثبیذ ثِ ًحَی ػول کرد کِ ػول چرخص لَلا رٍی  hدر اًغخبة  1h   ثرش

0hَد)ض هی)*( ثِ صَرت  یر     :) 

 rj j r

j N

ha x hb


       

 دارین: sثب اضبفِ کردى هغییر کوجَد 

  , 0,intrj j r

j N

s ha x hb s


       
 

0rbتَجِ کٌیذ کِ اگر توبم    ثبضٌذ، جَاة فؼلی ثْیٌِ است لرا یکr  ٍِجَد دارد ک 

0 0r rb hb      

را  sَد، رٍش سیوپلکس ّوزاد، ض هیثِ جذٍل سیوپلکس اضبفِ  sثٌبثرایي ٍلغی ایي ثرش ثب هغییر ذبیِ 

ٌذ. اگر ک هیا  ذبیِ خبرج 
kx  ،ثخَاّذ هغییر ٍرٍدی ثِ ذبیِ ثبضذ 

0rkaثبیذ  اولا  (ّوزاد )طجك رٍش سیوپلکس 

1rkhaرا ثبیذ ثِ ًحَی اًغخبة کرد کِ  hثرای حفظ ضرط صحیح ثَدى جَاة،  ثانیا      



 www.behinehyab.com                نخستین مرجع تخصصی آموزش تحقیق در عملیات

13 

 

، همذار ثالثا
jc ثِ صَرت  یر است: جذیذ ذس ا  اًجبم چرخص لَلا 

0
rjnew old

j j k j rj k

rk

ha
c c c c ha c

ha

         
  

  

0rjaًجبییکِ ثرای آا     ٍ0h  ، 1دارینrjha      لا م ثورای حفوظ ضورط     ، ثٌبثرایي یوک ضورط

 ثْیٌگی، ػجبرت است ا :

0rk
k j

a
c Min c


  

1rkhaثبیذ اٍلا ضرط  hاضبرُ ضذ کِ ثرای اًغخبة      :ثرلرار ثبضذ، ثٌبثرایي 

1 1 0rk rkha ha         

0
0 0rka

rkha h


   ا  لجل داضغین   

1
1 1rk

rk

ha h
a


      

0jثبًیب ثرای ثرلراری ضرط ثْیٌگی  rj kc ha c     ثرای همذارh :دارین 

  0اگرkc    ثبضذ، ّر همذاری اh  َاى اًغخبة کرد:ت هیرا 

  0اگرkc   ثبضذ کبفی است

j

k

rj

c

c
h

a

 
 
 

 . 

 ثگیریذ: رثبیذ در هحذٍدُ  یر لرا hثٌبثرایي 

*

0 0

1
1, , 1,

rj rj

j j

k k

a a
rk rj rj

c c

c c
h h Min Min Min

a a a 

      
      

             
   
   
   
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h*تَجِ کٌیذ کِ ثرای ّر همذار  :نکته h    ضرایط ثْیٌگی ٍ صحیح ثَدى حفظ خَاّذ ضوذ ٍلوی

h*ثْغر است  h .اًغخبة ضَد تب تیییرات تبثغ ّذ  ثیطغر ضَد 

ب ثراثور  : ثرضی کِ در جذٍل سیوپلکس، هغییر هب اد آى در ذبیِ ثب همذار هثجت ٍ هبثمی هغییرّنکته

 َاى ا  جذٍل سیوپلکس حر  کرد.ت هیصفر ثبضذ را 

ی صحیح کوِ ضورط ثْیٌگوی را    ّب ، ثبیذ یک جَاة ذبیِ ثب دادُّب ثرای ایجبد ایي ًَع ا  ثرش نکته:

ثرای ایي هٌظَر هذل  َاى چٌیي ذبیِ را اسغخراج کرد.ت هیثرلرار دارد، ٍجَد داضغِ ثبضذ. ثِ سبدگی 

  یر را در ًظر ثگیریذ:

0,int .

Max cx

Ax b

x





  

ثب اضبفِ کردى 
sx  ،0َاى یک ذبیِ صحیح ثِ صَرت ت هیثِ ػٌَاى هغییر هب اد, sx x b   ثذست

 آٍرد.

0, 0,int .

s

s

Max cx

Ax x b

x x

 

 

 

0kcثبضویذ  داضغِ  kاگر ایي ذبیِ در ضرایط ثْیٌگی صذق ًکرد )یؼٌی ثرای یک هغییر ّوچَى   

َاى هحذٍدیغی ثِ فرم  یر ثِ هسئلِ اضبفِ کرد) الجغِ ثب فرض هحذٍد ثَدى هسئلِ( کِ در آى ت هی(، 

M :یک ػذد ثزرگ است 

j

j

x s M   

ٌین. ایي کبر را ثب اًجبم ک هیرا ا  ذبیِ خبرج  sدر تبثغ ّذ  را ٍارد ذبیِ ٍ  kcثب کوغریي  kxسپس 

ضَد ٍ ّن ضرط ثْیٌگی  حفظَد تب ّن ضرط صحیح ثَدى ض هیاًجبم  1+چرخص لَلا رٍی ضریت 

 ثرلرار ضَد.
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ی کبهلا صحیح ّوزاد ثِ ایي صَرت است کِ : ثوب یوک جوَاة ذبیوِ صوحیح      ّب ثرشالگَریغن رٍش 

ٌین ٍ سپس ّر ثبر ثرای حر  جوَاة اهکوبى   ک هیر ثرای رٍش سیوپلکس ّوزاد ضرٍع اهکبى ًبذری

ٌین تب ثِ جوَاة صوحیح ثْیٌوِ اهکوبى     ک هیثرضی صحیح ثِ فرم ارایِ ضذُ ثِ هسئلِ اضبفِ ، ًبذریر

 ذریر ثرسین.

 (Primal-All-Integer cut)صحیح اولیهبرش کاملا 

ی خطی ػذد صحیح را حل کرد ٍ ریز ثرًبهَِاى هسبئل ت هیثب اسغفبدُ ا  رٍش سیوپلکس ثِ ًحَُ دیگر 

ی، ثْیٌگی است. ثرای حفظ اهکبى ذوریر ذریری اٍلیِ ٍ ثرلراری ضرط آى حفظ ضرایط صحیح ثَدى ٍ اهکبى 

ت ا  رٍش سیوپلکس اٍلیِ ٍ تست ًسجت اسغفبدُ کرد تب اهکبى ذریری ذبیِ حفظ ضَد. ثرای حفوظ  کبفی اس

اًجبم داد. اگر ضرط ثْیٌگوی در جوذٍل    1+صحیح ثَدى کبفی است کِ ػولیبت چرخص لَلا را رٍی ضریت 

0jcسیوپلکس ثرلرار ثبضذ)   0( هسئلِ حل ضذُ است. فرض کٌیذkc    ٍ ثبضوذ
kx    ِهغییور ٍرٍدی ثو

ذبیِ ٍ 
rx  یذ.آ هیهغییر خرٍجی ا  ذبیِ ثبضذ کِ ا  تست  یر ثذست 

, 1r i
ik

rk ik

b b
Min a

a a

 
  

 
 

1rkaدر ذبیِ ضرط اهکبى ذریری ثبلی خَاّذ هبًوذ. حوبل اگور     rxثِ جبی  kxثب ٍارد کردى     ،ثبضوذ

1rkaضرط صحیح ثَدى ثبلی خَاّذ هبًذ. ثٌبثرایي فرض کٌیذ   ُ1، آًگب
1

rk

h
a

    ِلرا ثرش ػوَهی ثو ٍ

 َد:ض هیصَرت  یر 

, 0,int .
rj rjr r

j j

j N j Nrk rk rk rk

a ab b
x s x s

a a a a 

       
           

       
   

 َاى الگَریغن یبفغي جَاة ثْیٌِ صحیح را ثِ صَرت  یر ثیبى کرد.ت هیثب تَجِ ثِ ثرش فَق 

ٌین، اگر ثْیٌِ ًجَد یک ثرش ثرای حرکت ثِ طور  جوَاة   ک هیثب یک جَاة اهکبى ذریر صحیح ضرٍع 

  ٌین.ک هیاهکبى ذریر صحیح دیگری ثب تبثغ ّذ  ثْغر اضبفِ 
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