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http://www.science.smith.edu/departments/neurosci/courses/bio330/squid.html



http://maleki.semnan.ac.ir 7

http://www.science.smith.edu/departments/neurosci/courses/bio330/squid.html



http://maleki.semnan.ac.ir 8

http://www.science.smith.edu/departments/neurosci/courses/bio330/squid.html



http://maleki.semnan.ac.ir 9

http://www.science.smith.edu/departments/neurosci/courses/bio330/squid.html



http://maleki.semnan.ac.ir 10

http://www.science.smith.edu/departments/neurosci/courses/bio330/squid.html



http://maleki.semnan.ac.ir 11

http://www.science.smith.edu/departments/neurosci/courses/bio330/squid.html



http://maleki.semnan.ac.ir 12

✓
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𝑪
𝒅𝑽 𝒕

𝒅𝒕
= 𝑰𝒊𝒏𝒋𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒕  

 − ഥ𝒈𝑵𝒂𝒎𝟑 𝒉 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑵𝒂 + ഥ𝒈𝑲𝒏𝟒 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑲 + ഥ𝒈𝑳 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑳

ሶ𝒎 = 𝜶𝒎 𝑽 𝟏 − 𝒎 − 𝜷𝒎 𝑽 𝒎

ሶ𝒏 = 𝜶𝒏 𝑽 𝟏 − 𝒏 − 𝜷𝒏 𝑽 𝒏

ሶ𝒉 = 𝜶𝒉 𝑽 𝟏 − 𝒉 − 𝜷𝒉 𝑽 𝒉

𝜶𝒏 𝑽 =
𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟏𝑽

𝒆𝟏−𝟎.𝟏𝑽 − 𝟏
𝜷𝒏 𝑽 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝒆−

𝑽
𝟖𝟎

𝜶𝒎 𝑽 =
𝟐. 𝟓 − 𝟎. 𝟏𝑽

𝒆𝟐.𝟓−𝟎.𝟏𝑽 − 𝟏
𝜷𝒎 𝑽 = 𝟒𝒆−

𝑽
𝟏𝟖

𝜶𝒉 𝑽 = 𝟎. 𝟎𝟕𝒆−
𝑽

𝟐𝟎 𝜷𝒉 𝑽 =
𝟏

𝒆𝟑−𝟎.𝟏𝑽 + 𝟏

𝐄𝑵𝒂 ഥ𝒈𝑵𝒂 𝑬𝐊 ഥ𝒈𝐊 𝑬𝐋 ഥ𝒈𝐋

𝟏𝟏𝟓 𝒎𝑽 𝟏𝟐𝟎 𝒎𝑺/𝒄𝒎𝟐 −𝟏𝟐 𝒎𝑽 𝟑𝟔 𝒎𝑺/𝒄𝒎𝟐 𝟏𝟎. 𝟔 𝒎𝑽 𝟎. 𝟑 𝒎𝑺/𝒄𝒎𝟐
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گام زمانی× نرخ تغییرات مقدار + مقدار قبلی = مقدار جدید 

:از مبحث سوم درس به خاطر داریم که
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:شبیه سازیو گام ثابت هاوارد کردن 

𝐄𝑵𝒂 ഥ𝒈𝑵𝒂 𝑬𝐊 ഥ𝒈𝐊 𝑬𝐋 ഥ𝒈𝐋

𝟏𝟏𝟓 𝒎𝑽 𝟏𝟐𝟎 𝒎𝑺/𝒄𝒎𝟐 −𝟏𝟐 𝒎𝑽 𝟑𝟔 𝒎𝑺/𝒄𝒎𝟐 𝟏𝟎. 𝟔 𝒎𝑽 𝟎. 𝟑 𝒎𝑺/𝒄𝒎𝟐
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:ستون هاوارد کردن برچسب 

چرا با این ترتیب؟! توجه کنیدستون هابه ترتیب وارد کردن عنوان 

𝑪
𝒅𝑽 𝒕

𝒅𝒕
= 𝑰𝒊𝒏𝒋𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒕  

 − ഥ𝒈𝑵𝒂𝒎𝟑 𝒉 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑵𝒂 + ഥ𝒈𝑲𝒏𝟒 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑲 + ഥ𝒈𝑳 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑳
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:وارد کردن جریان ورودی
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:وارد کردن مقادیر اولیه
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:فرمول هاوارد کردن 

𝜶𝒎 𝑽 =
𝟐. 𝟓 − 𝟎. 𝟏𝑽

𝒆𝟐.𝟓−𝟎.𝟏𝑽 − 𝟏
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:فرمول هاوارد کردن 

𝜷𝒎 𝑽 = 𝟒𝒆−
𝑽

𝟏𝟖
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:فرمول هاوارد کردن 

𝜶𝒏 𝑽 =
𝟎. 𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟏𝑽

𝒆𝟏−𝟎.𝟏𝑽 − 𝟏
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:فرمول هاوارد کردن 

𝜷𝒏 𝑽 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟓𝒆−
𝑽

𝟖𝟎
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:فرمول هاوارد کردن 

𝜶𝒉 𝑽 = 𝟎. 𝟎𝟕𝒆−
𝑽

𝟐𝟎
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:فرمول هاوارد کردن 

𝜷𝒉 𝑽 =
𝟏

𝒆𝟑−𝟎.𝟏𝑽 + 𝟏
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:فرمول هاوارد کردن 

ሶ𝒎 = 𝜶𝒎 𝑽 𝟏 − 𝒎 − 𝜷𝒎 𝑽 𝒎



http://maleki.semnan.ac.ir 27

:فرمول هاوارد کردن 

ሶ𝒏 = 𝜶𝒏 𝑽 𝟏 − 𝒏 − 𝜷𝒏 𝑽 𝒏
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:فرمول هاوارد کردن 

ሶ𝒉 = 𝜶𝒉 𝑽 𝟏 − 𝒉 − 𝜷𝒉 𝑽 𝒉
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:فرمول هاوارد کردن 

𝑪
𝒅𝑽 𝒕

𝒅𝒕
= 𝑰𝒊𝒏𝒋𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒕  
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:فرمول هاوارد کردن 

𝑪
𝒅𝑽 𝒕

𝒅𝒕
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:فرمول هاوارد کردن 

𝑪
𝒅𝑽 𝒕

𝒅𝒕
= 𝑰𝒊𝒏𝒋𝒆𝒄𝒕𝒆𝒅 𝒕  

 − ഥ𝒈𝑵𝒂𝒎𝟑 𝒉 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑵𝒂 + ഥ𝒈𝑲𝒏𝟒 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑲 + ഥ𝒈𝑳 𝑽 𝒕 − 𝑬𝑳
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 

ሶ𝒎 = 𝜶𝒎 𝑽 𝟏 − 𝒎 − 𝜷𝒎 𝑽 𝒎
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:فرمول هاوارد کردن 

ሶ𝒏 = 𝜶𝒏 𝑽 𝟏 − 𝒏 − 𝜷𝒏 𝑽 𝒏
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:فرمول هاوارد کردن 

ሶ𝒉 = 𝜶𝒉 𝑽 𝟏 − 𝒉 − 𝜷𝒉 𝑽 𝒉
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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:فرمول هاوارد کردن 
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...:کپی کردن روابط از سطر قبل برای 
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:فرمول هاوارد کردن 

𝑪
𝒅𝑽 𝒕
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:فرمول هاوارد کردن 

𝑪
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𝒅𝒕
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:فرمول هاوارد کردن 
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:ترسیم و نمایش نتایج
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:ترسیم و نمایش نتایج
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:ترسیم و نمایش نتایج
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✓

✓

✓
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