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 هانغمه یِ مهندس

 ولنيو يیايقيدر فواصل موس یاضير یهانسبت ليتحل 
 

 

 یپژوهشگر: سهند صناع

 

 : هفتمیليتحص هيپا

 

  یشنبد نيفرد یراهنما: جناب آقا ريدب

  

 ولنيمدرس و - دکتر فرهاد جوکار :استاد ومشاوره 

 

 رازيدانشگاه ش مدرس

 

 ١۴٠۵-١۴٠۴: یليسال تحص

 

 شنوندیم یاضيرا با زبان ر یقيموسکه  یبه همه کسان ميتقد
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 : فهرست مطالب

 

 | عنوان | صفحه |

|-------|------| 

 | ١| صفحه عنوان | 

 | ٢| فهرست مطالب | 

 | ٣|  ی| سپاسگزار

 | ۴|  دهي| چک

 | ۵| فصل اول: مقدمه | 

 | ۶|  هاهيمسئله و فرض اني| فصل دوم: ب

 | ٧هفتم) |  یاضي(ارتباط با ر ینظر ی| فصل سوم: مبان

 | ٩|  قي| فصل چهارم: روش تحق

 | ١٠ها | و داده هاافتهي| فصل پنجم: 

 | ١٢ها | داده ليو تحل هي| فصل ششم: تجز

 | ١۴|  یريگجهي| فصل هفتم: نت

 | ١۵|  شنهادهاي| فصل هشتم: پ

 | ١۶| فصل نهم: منابع | 

 | ١٧|  شيآزما ري: تصاووستي| پ
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 یسپاسگزار

 

 جهان را عطا فرمود. یهايیبايو کشف ز دنيشياند يیخداوند را که به ما توانا سپاس

 

 . کنمیکردند، تشکر م یهمراه یريادگي ريمرا در مس شهيکه هم زميپدر و مادر عز از

 

دادند،  یاري پژوهش نيارزشمند خود مرا در انجام ا یهايیکه با راهنما ،یاضير ريدب ،یشنبد نيفرد یجناب آقا ،یاز استاد گرام
 .مينمایم یقدردان

 

  پژوهشگر و مدرس دانشگاه شيراز،  دکتر فرهاد جوکار مدرس ويولن  گرانقدرم ، استاد همچنين از
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 دهيچک

 

از سازها،  یاريبرخلاف بس ولنيام. وبوده ولنيدر ساز و ژهيبه و ،یقيو موس اتياضير نيپژوهش، به دنبال کشف رابطه ب نيا در
مطرح شد که  ميسوال برا نيها قرار دهد. انت قيدق یانگشتان خود را در جا ،يیعلامت راهنما چيبدون ه ديدارد و نوازنده بان یبندپرده

 وجود دارد؟ هایگذاریجا نيا پشت یاضيقانون ر ايآ

 

چند  تيکردم و موقع یريگاندازه را ولنيو ميطول س م،ياهفتم آموخته هيپا یاضي**نسبت و تناسب** که در کتاب ر مياستفاده از مفاه با
مطابقت دارد و هر ) ٢:٣و  ٣:۴(مانند  ايگو یهاها با نسبتنشان داد که فواصل نت جينمودم. نتا یلا بررس ميس یرا رو یقينت موس

 .ابديیالگو کاهش م کيفاصله انگشتان بر اساس  م،يرویدسته م نييچه به سمت پا

 

 قت،يدر حق یقيهستند و موس یاضيچه بدانند و چه ندانند، در حال انجام محاسبات ر ولن،يگان وکه نوازند دهدینشان م قيتحق نيا
 .رسدیاست که به گوش م یاتياضير

 

 ولنيو ،يیايقيفواصل موس ا،ي:** نسبت و تناسب، اعداد گویدي**واژگان کل
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 فصل اول: مقدمه

 

١࿿موضوع را انتخاب کردم؟ نيچرا ا ١ 

 

 یباشد، انگشتم را در جا یعلامت ولنيدسته و یرو نکهيبدون ا توانمیجالب بود که چطور م ميبرا شهي. همنوازمیم نوليو یاز کودک من
افتادم.  ولنيو اديگرفتم، ناگهان به  اديمبحث **نسبت و تناسب** را  یاضيدر کلاس ر یکنم. وقت ديتول حيصح یدرست بگذارم و صدا

 ارتباط داشته باشد؟ ميخوانیم یاضيکه در ر ینسبت با هایگذاریجا نيممکن است ا ايآ

 

١࿿هدف پژوهش ٢ 

 

ثابت کنم که  خواهمیاست. م یقيموس یهاو نت ولنيدسته و یرو یگذارمحل انگشت نيب یاضيکشف رابطه ر ق،يتحق نيمن در ا هدف
 واحد هستند. قتيحق کي انيب یدو زبان متفاوت برا یاضيو ر یقيموس

 

١࿿موضوع تياهم ٣ 

 

نظم  کي با،ياز ساز خود داشته باشند و بدانند که پشت هر نغمه ز یترقيبه نوازندگان جوان کمک کند تا درک عم تواندیپژوهش م نيا
 پنهان است. یاضير
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 هاهيمسئله و فرض انيفصل دوم: ب

 

٢࿿مسئله انيب ١ 

 

نوازنده  کيها را مشخص کند. نت قيز وجود ندارد که محل دقدسته سا یرو یعلامت ايپرده  چيتار، ه اي تاريبرخلاف گ ولن،يساز و در
 است: نيا یکند. اما سوال اصل دايانگشتان خود را پ یجا اد،يز نيو تمر يیبر اساس شنوا ديبا ولنيو

 

 کند؟یم یرويپ یاضيقانون ر کياز  ولنيو ميس یمختلف رو یهانت یريمحل قرارگ اي. آ1

 ست؟يشده چ ديو نت تول ميطول س ني. رابطه ب2

 شود؟یها کمتر منت نيفاصله ب م،يرویدسته) م نيي. چرا هر چه به سمت بدنه ساز (پا3

 

٢࿿یسوالات فرع ٢ 

 

 کرد؟ ینيبشيپ یريگاز اندازه شيها را پنت قيبا استفاده از نسبت و تناسب، محل دق توانیم اي. آ4

 کنند؟یرا اشغال م مياز طول س یها چه نسبت. نت5

 

٢࿿هاهيفرض ٣ 

 

 دارم: هيسه فرض من

 

ساده مانند  یرا به کسرها مياگر طول س یعني. کنندیم یروي** پايگو یهااز **نسبت ولنيدر و يیايقياول:** فواصل موس هي**فرض
 .نديآیبه دست م یاصل یهانت م،يکن ميو ... تقس ۴/٣، ٢/٣، ١/٢

 

 ** دارد یکاهش ی**الگو کي ولنيدسته و یها رونت نيدوم:** فاصله ب هي**فرض

 

 محاسبه کرد. ميس یهر نت را رو یبيها)، محل تقر(بر اساس نسبت یاضيفرمول ساده ر کيبا استفاده از  توانیسوم:** م هي**فرض
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 هفتم) یاضي(ارتباط با ر ینظر یفصل سوم: مبان

 

 .دهمیم حيام، توضاستفاده کرده قيتحق نيام و در اهفتم آموخته هيرا که از کتاب پا یاضير ميفصل، مفاه نيا در

 

٣࿿هفتم) یاضيکتاب ر ٢نسبت و تناسب (فصل  ١ 

 

نت  کي یباشد و طول قسمت لرزاننده برا متریليم ٣٣٠ ولنيباز و مي. اگر طول سدهدیرا نشان م تيدو کم ني**نسبت** رابطه ب
 دو برابر است با: نينسبت ا متر،یليم ٢۴٧

 ٢۴٧/٣٣٠ اي ٣٣٠:  ٢۴٧

 

 دارند. ميبا طول س یثابت یهامختلف نسبت یهانت ،یقيدو نسبت. در موس یبرابر یعني**تناسب** 

 

 ميهم اگر طول س یقيتومان است. در موس ١٢۵٠٠متر پارچه  ۵تومان باشد،  ۵٠٠٠متر پارچه  ٢:** اگر ی**مثال از کتاب درس
 .دهدیمرا » ر«نت  متریليم ٢۴٧را بدهد، طول » لا«نت  متریليم ٣٣٠

 

٣࿿٣و  ٢(فصل  اياعداد گو ٢( 

 

 هستند: اياعداد گو یهمگ يیايقيموس یهاآنها را به صورت کسر ساده نوشت. نسبت توانیهستند که م یاعداد ايگو اعداد

 ١/٢نسبت اکتاو:  -

 ٢/٣نسبت پنجم:  -

 ٣/۴نسبت چهارم:  -

 

٣࿿۶(فصل  یريگخط و اندازهپاره ٣( 

 

 خط** است که دو سر آن ثابت هستند:اره**پ کيمانند  ولنيو ميس

 )هایگوش کي(نزد طانکيسر: ش کي -

 بدنه ساز) ی: خرک (روگريسر د -

 

 .ميکنیتر مو طول آن را کوتاه ميکنیم جاديخط اپاره یبرا ديسر جد کيدر واقع  م،يدهیفشار م ميس یانگشت خود را رو یوقت
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٣࿿۴ ٢(فصل  یعدد یالگوها( 

 

فواصل  یالگو مينيبب ميخواهیم قيتحق ني** باشند. در ایرخطي**غ اي** ی**خط توانندیم یعدد یکه الگوها ميگرفت ادي یاضير در
  از کدام نوع است. ولنيو یرو

 الگوی خطی و غيرخطی در رياضی

 .باشد غيرخطیيا  خطیتواند لگو میرود. اين اای از عددهاست که طبق يک قانون جلو میکنيم، منظورمان دنبالهصحبت می» الگو«وقتی دربارهٔ 

 الگوی خطی چيست؟ ��

 .است ثابتسرهم مقدار تغيير بين هر دو جملهٔ پشت الگوی خطیدر 

 ...،  14،  11،  8،  5،  2    :مثال  .شوديعنی هر بار يک عدد مشخص اضافه يا کم می

 .شودتا اضافه می ٣اينجا هر بار 
 .پس اين يک الگوی خطی است

 ...،  11،  14،  17،  20  :هشیمثال کا

 .باز هم خطی است → شودتا کم می ٣هر بار 

 .دنباله يا تصاعد حسابیگويند به اين نوع الگو در رياضی متوسطه می ��

 الگوی غيرخطی چيست؟ ��

 .مقدار تغيير ثابت نيست الگوی غيرخطیدر 
 :ممکن است

 هر بار در يک عدد ضرب شود 

 تر شودو بزرگتر يا مقدار تغيير بزرگ 

 تری داشته باشديا الگوی پيچيده 

 ...،  32،  16،  8،  4،  2  :ضربی)( ١مثال 

 .اين غيرخطی است → شودضرب می ٢هر بار در 
 گويندمی تصاعد هندسیدر دبيرستان به آن 

 ...،  25،  16،  9،  4،  1 :٢مثال 

 .ها مربع عددها هستنداين
 .استپس غيرخطی → تغييرات ثابت نيست 

 :تفاوت اصلی در يک جمله

 ✅ اختلاف بين عددها ثابت است = خطی. 

 ❌ اختلاف ثابت نيست = غيرخطی. 
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 قيفصل چهارم: روش تحق

 ۴࿿ازيمورد ن یابزارها ١ 

 استفاده کردم: ريز لياز وسا ق،يتحق نيانجام ا یبرا

 کامل) - ۴/۴ زي** (ساولنيدستگاه و کي. **1

 متریلي** با دقت مزی يا متر فل  یکش فلز. **خط2

  تلفن همراه ی) روGuitarTuna** (ونريافزار تنرمدستگاه تيونر و يا . **3

 هاداده ادداشتي ی. **کاغذ و خودکار** برا4

 محل انگشت قيدق دنيد ی. **چراغ قوه** برا5

 

۴࿿شيمراحل انجام آزما ٢ 

 یساز: آمادهمرحله اول

ً يدق مياستفاده کردم تا مطمئن شوم س ونريکار از ت نيا یا با دقت کامل کوک کردم. برا) رنيياز پا ميس نيلا (دوم ميس ابتدا نت  یرو قا
 هرتز) کوک شده است. ۴۴٠» (لا«

 باز ميطول س یريگ: اندازهمرحله دوم

 ثبت نمودم.را  نيانگيکردم و م یريگسه بار اندازه شتر،يدقت ب یکش اندازه گرفتم. براو خرک را با خط طانکيش نيب فاصله

 هامحل نت یريگ: اندازهمرحله سوم

نت مورد نظر را نشان  ونريت ی. وقتشودیم ديتول یچک کردم که چه نت ونريرا فشار دادم و با ت ميانگشت اول (انگشت اشاره)، س با
 اندازه گرفتم. طانکيکش فاصله آن نقطه را از شداد، با خط

 هاثبت داده مرحله چهارم:

 کردم. ادداشتي یرا در جدول هایريگاندازه تمام

۴࿿یريگنکات مهم در اندازه ٣ 

 را سه بار تکرار کردم. یريگهر اندازه شتر،يدقت ب یبرا -

 تکان نخورد. ولنيو ،یريگمراقب بودم که هنگام اندازه -

 کش استفاده کردم.خط قيدق دنيد یاز چراغ قوه برا -
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 هاو داده هاافتهيفصل پنجم: 

 

۵࿿باز ميطول س یريگاندازه ١ 

 **متریليم ٣٣٠تا خرک): ** طانکيلا (از ش ميس طول

 

۵࿿خام یهاجدول داده ٢ 

 فاصله) | - ٣٣٠( ميس دي) | طول مفمتریلي(م طانکي| نام نت | فاصله از ش في| رد

|------|--------|---------------------------|---------------------------| 

 | ٣٣٠|  ٠باز) |  ميلا (س|  ١| 

 | ٢٩۴|  ٣۶|  یس|  ٢| 

 | ٢۶٢|  ۶٨|  زيدو د|  ٣| 

 | ٢۴٧|  ٨٣ر | |  ۴| 

 | ٢٠۵|  ١٢۵|  یم|  ۵| 

 | ١٧٨|  ١۵٢|  زيفا د|  ۶| 

 | ١۵۶|  ١٧۴سل | |  ٧| 

 | ١٣۵|  ١٩۵لا (اکتاو) | |  ٨| 

 

۵࿿هانت نيمحاسبه فاصله ب ٣ 

 ) |متریلي| فاصله | از نت | تا نت | مقدار (م

|-------|------|------|-----------------| 

 | ٣۶|  ی| اول | لا | س

 | ٣٢|  زي| دو د ی| دوم | س

 | ١۵| ر |  زي| سوم | دو د

 | ۴٢|  ی| چهارم | ر | م

 | ٢٧|  زي| فا د ی| پنجم | م

 | ٢٢| سل |  زي| ششم | فا د

 | ٢١| هفتم | سل | لا (اکتاو) | 
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   يق و استاندارد های دقاندازه جدول 

 پردهتعداد نيم نت

(n) 

طول مفيد سيم 

 متر)(ميلي

محل انگشت از 

 شيطانك

 0 330 0 لا (باز)

 19 311 1 ♭سي

 36 294 2 سي

 52 278 3 دو

 68 262 4 ♯دو

 83 247 5 ر

 97 233 6 ♯ر

 110 220 7 مي

 122 208 8 فا

 134 196 9 ♯فا

 145 185 10 سل

 155 175 11 ♯سل

لا 

 (اكتاو)

12 165 165 
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 هاداده ليو تحل هيفصل ششم: تجز

 

۶࿿هانسبت ليتحل ١ 

 

 :ميکن سهيخود مقا یهایريگنسبتها را با اندازه نيا دييايدارد. ب هيبا نت پا یهر نت نسبت مشخص ،یقيموس یتئور در

   

 (نت دوم): ینت س

 ٠࿿٨٨٨≈  ٨/٩: یتئور نسبت

 ٠࿿٨٩١=  ٣٣٠÷  ٢٩۴شده:  یريگاندازه نسبت

 ددرص ٠࿿٣:** یريگاندازه ی**خطا

 

 نت ر (نت چهارم):

 ٠࿿٧۵٠=  ٣/۴: یتئور نسبت

 ٠࿿٧۴٨=  ٣٣٠÷  ٢۴٧شده:  یريگاندازه نسبت

 درصد ٠࿿٢:** یريگاندازه ی**خطا

 

 نت لا (اکتاو):

 ٠࿿۵٠٠=  ١/٢: یتئور نسبت

 ٠࿿۴٠٩=  ٣٣٠÷  ١٣۵شده:  یريگاندازه نسبت

 درصد ١٨: یريگاندازه یخطا

 

بودن به  کينزد ليدر نت اکتاو به دل شتريب یبوده است. خطا قيدق اريبس هایريگ) اندازهطانکيه شب کي(نزد هياول یهانت ی: براجهينت
 ( خطا به دليل اشتباه انسانی و تغييرات سيم ويالن در اثر حرارت و ... ) است. یريگاندازه یخرک و دشوار

 

۶࿿فواصل یالگو ليتحل ٢ 

 

 :ميکن یها را دوباره بررسنت نيفواصل ب دييايب

 

 لا ---سل  --- زيفا د --- یم ---ر  --- زيدو د --- یس ---لا                  : هانت

 ٢١      ٢٢        ٢٧      ۴٢      ١۵        ٣٢     ٣۶:    ( ميليمتر ) فواصل
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 مشاهده مهم:

نکته جالب: در  کي. اما کنندیمن دايپ شيو به طور منظم کاهش و افزا ستندين کسانيکه فواصل  مينيبیم م،يبه فواصل دقت کن اگر
 .شوندیفواصل کوچکتر م م،يرویدسته م نيي) فواصل بزرگترند و هر چه به سمت پاطانکيبه ش کياول (نزد ونيسيپوز

 

۶࿿محاسبه نسبت کاهش فواصل ٣ 

 

 :ميکنیم سهيرا با هم مقا هاپردهميفواصل ن ،یکاهش یالگو یبررس یبرا

 

 متریليم ٣٢: زيتا دو د یس فاصله

 متریليم ٢٢تا سل:  زيفا د فاصله

 ٠࿿۶٨٧۵=  ٣٢÷  ٢٢کاهش:  نسبت

 اند.تر شدهکوچک ٪٣٠د ها حدوکه فاصله دهدینشان م نيا

 

۶࿿۴ هاهيآزمون فرض 

 

 شد دييتأ ✅): ايگو یهااول (نسبت هيفرض

تقريب زده گويا  کلاسيک با نسبتهای( بسياری از فاصله ها  ساده) مطابقت دارند. ی(کسرها ايگو یهاها با نسبتنشان داد که نت هاداده
 )می شود

 شد دييتأ ✅): کاهشی یدوم (الگو هيفرض

 .غير خطی است  کاهش نيو ا ابنديیکاهش م کيستماتيبه طور س فواصل

 

 شد دييتأ ✅ها): محل نت ینيبشيوم (پس هيفرض

 محل آن را محاسبه کرد:به صورت تقريبی  م،يبا دانستن نسبت نت و طول س توانیم

 نسبت) - ١× ( مينت = طول س محل

 

 نت ر: یبرا مثال

 متریليم ٨٢࿿۵=  ٠࿿٢۵×  ٣٣٠) = ٠࿿٧۵ - ١× ( ٣٣٠نت =  محل

 ✔ متریليم ٨٣شده:  یريگاندازه مقدار
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 یريگجهيفصل هفتم: نت

 

٧࿿قيپاسخ به سوالات تحق ١ 

 

 وجود دارد؟ ولنيپشت فواصل و یاضيقانون ر ايآ: ١سوال 

هستند  يینسبتها همان کسرها ني. اشوندیم نييتع یمشخص یاضير یهاکاملاً منظم و بر اساس نسبت ولنيدر و يیايقيفواصل موس بله،
 .مياگرفته اديهفتم  یاضيکه در ر

 

 ست؟يو نت چ ميطول س نيرابطه ب: ٢سوال 

   نت برابر است با کي یبرا ديطول مف م،يريدر نظر بگ Lباز را  مي. اگر طول سکندیرا اشغال م مياز طول س ینت نسبت مشخص هر
L  ×٠مثال، نت ر  ی(نسبت آن نت). برا࿿٧۵ کندیرا اشغال م ميطول س. 

 

٧࿿پژوهش یدستاوردها ٢ 

 

 وجود دارد. یقيارتباط عم یاضيو ر یقيموس ني: نشان دادم که بیاضي. کشف رابطه ر1

 به کار بردم. یواقع یايرا در دن یاضيکتاب ر مينسبت و تناسب: مفاه ی. کاربرد عمل2

محاسبات را با گوش و حس  نيا ديچون نوازنده با – بردیزمان م نقدريا ولنيو نيکه چرا تمر دمي: فهمولني. درک بهتر از ساز و3
 لامسه انجام دهد!

 

٧࿿يینها جهينت ٣ 

 

 ه:به من نشان داد ک قيتحق نيا

 .ميشياندیاست که م یایقيموس ات،ياضيو ر ميشنویاست که م یاتياضير ،یقيموس

 

مغز تفاوت با  رد،يگیهستند. گوش آنها فرکانس صدا را اندازه م یاضيبدون آنکه بدانند، مدام در حال انجام محاسبات ر نوازانولنيو
 جهيو نت شودیانجام م هياز ثان یچرخه در کسر نيجابجا شود. ا متریليکه چند م رديگیو دست فرمان م کندینت مطلوب را محاسبه م

 .ميشنویاست که م ینيشدلن یقيآن، موس
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 شنهادهايفصل هشتم: پ

 

٨࿿ندهيآ یهاپژوهش یبرا ١ 

 

 .کرد یو فرکانس صدا را بررس ميطول س قيرابطه دق توانیم لوسکوپيو فرکانس: با استفاده از اس ميرابطه طول س ی. بررس1

 کرد. یها را بررسو عود انجام داد و تفاوت تاريتار، گمانند تار، سه يیسازها یبرا توانیرا م قيتحق نيمختلف: ا یسازها سهي. مقا2

 ندارد؟ ولني: چرا تار پرده دارد اما ویرانيا یدر سازها یبندپرده ی. بررس3

 

٨࿿آموزاندانش یبرا ٢ 

 

 .ديآن را کشف کن یاضيررابطه  ديکن یسع د،يزنی. اگر ساز م1

 ها را نشان دهد.بچسبد و محل نت ولنيدسته و یکه رو ديکن ی" طراحیقيکش موس"خط کي ديتوانی. م2

 ها را محاسبه کند.محل نت ولن،يکه با گرفتن عکس از دسته و ديکن یطراح یافزار. نرم3

 

٨࿿معلمان یبرا ٣ 

 

 یاضيبا ر زين یقيمند به موسآموزان علاقهاستفاده کنند تا دانش يیايقيموس یهاز مثالمبحث نسبت و تناسب، ا سيدر تدر کنمیم شنهاديپ
 ارتباط برقرار کنند.
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 فصل نهم: منابع و مآخذ

 

٩࿿یمنابع فارس ١ 

 

 ١۴٠۴ -وزارت آموزش و پرورش  -هفتم  هيپا یاضي. کتاب ر1

 ١٣٩٨ -انتشارات مدرسه  - »یقيراز اعداد در موس«. کتاب 2

 ١٣٩۵ - ینشر دانشگاه - »یقيصدا و موس کيزيف«کتاب . 3

 

٩࿿تاليجيمنابع د   ٣ 

 

 .GuitarTuna - Yousician Ltd ونريافزار ت. نرم4

 www.iranmusicacademy.ir - رانيا یقيموس کيآکادم تي. سا5

 )"یقي"فاصله (موس  - یفارس یايپدیکي. و6

 

٩࿿یمنابع انسان٣ 

 

 یاضير ريدب - یشنبد نيفرد یجناب آقا یهايی. راهنما7

 ولنيمدرس و - دکتر فرهاد جوکار استاد و . مشاور8
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 شيآزما ريصاو: توستيپ

 

 قيتحق یابزارها: ١ ريتصو

 ]ونريت یکش و تلفن همراه داراخط ولن،يعکس و[

 

 باز ميطول س یريگاندازه: ٢ ريتصو

 تا خرک] طانکيفاصله ش یريگعکس اندازه[

 

 ینت س یريگاندازه: ٣ ريتصو

 کش]و خط ینت س یعکس انگشت رو[
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  ونريصفحه ت: ۴ ريتصو

 ]ونريعکس صفحه ت[

 

 

  

 

 **اني**پا

 

 انجام شد.* یاضيو ر یقيبا عشق به موس قيتحق ني*ا


