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     معادلات ديفرانسيل مرتبه اول – اولخلاصه درس فصل  

  
 

  

  :اولخلاصه درس فصل 

  معادلات ديفرانسيل مرتبه اول
  

  ـ مروري بر مقدمات معادلات ديفرانسيل
انتگـرال عملگـر خطـي بـوده لـذا      . توان تابعي كه مشتق آن معلوم است را به دست آورد انتگرال به معناي تابع اوليه بوده كه به وسيله آن مي        

  .خواص عملگرهاي خطي را دارا خواهد بود
   y F x y ' f x    

   : f x dx F x C  مفهوم انتگرال نامعين  

       
b b
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  ) cosax dx sin ax C
a

  19  

 ) tan ax dx tan ax C
a

   2 110 1  

   ) cot ax dx cot ax C
a

    2 111 1  

) tan ax dx ln cosax C
a

   112  

  ) cot ax dx ln sin ax C
a

  113  
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1 114  
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هايي به فرم  براي محاسبه انتگرال :تذكر 
 

P x
dx

Q x كه در آن P و Qاي بر حسب   دو چندجملهx بوده به طوريكه درجه صورت كمتر از 

  .ي است در مخرج كسر مربع كامل تشكيل دهيممخرج باشد و مخرج عبارتي غيرقابل تجزيه باشد، كاف

  چند نكته 
توان از   بسياري مواقع براي پاسخ به يك سوال خاص در يك معادله ديفرانسيل، نيازي به حل معادله نيست و خواسته مورد نظر را مي)1

  .المان هاي موجود در مسئله پيدا كرد
براي اين منظور بايد با توجه به . غيير متغير يا يك تغيير تابع مشخص بازنويسي كنيمشود يك معادله ديفرانسيل را با يك ت  گاهي لازم مي)2

  . آن تغيير، مشتقات موجود در معادله را بازنويسي كرده و در داخل معادله اصلي قرار دهيم
  :يادآوري چند موضوع

  : قضيه لايپ نيتس) 1

بافرض 
 

 
 

Q x

P x
f x h x , t dt داريم :  

               

 

 Q x h x , t

P x
f x Q x .h x ,Q x P x .h x ,P x dt

x
    
  

  :و در حالت خاص داريم

اگر ) الف   f x h x , t dt



 ), گاه آن) اعداد ثابتند:  

     h x , t
f x dt

x






 

  

اگر ) ب 
 

 
 

Q x

P x
f x h t dt گاه  آن :  

             f x Q x .h Q x P x .h P x     
  : نامعين، عكس اعمال همديگرند، لذا بديهي استجا كه مشتق و انتگرال  از آن:تذكر

   d f x dx f x
dx

  

  :قضيه آزمون مشتق دوم) 2
اگر ) الف   f a , f a   گاه  آن f x در x a داراي minنسبي است .  
اگر ) ب   f a , f a   گاه  آن f x درx a دارايmaxنسبي است.  
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  معادلات ديفرانسيل مرتبه اول

فرم كلي يك معادله ديفرانسيل مرتبه اول به صورت  F x , y , y  خاص قابل حل استهايي  باشد، كه در وضعيت  مي.  
  .كنيم برخي مواردي كه ممكن است به عنوان يك تست مورد سؤال قرار گيرد را مرور مي

  پذير معادلات ديفرانسيل مرتبه اول جدائي) 1
هرگاه بتوانيم يك معادله ديفرانسيل مرتبه اول را در قالب    A x dx B y dyگيري  گفته و با انتگرالپذير   بنويسيم، معادله را از نوع جدايي

  .آيد دست مي از طرفين اين رابطه، جواب عمومي به
در معادلات ديفرانسيلي به فرم  :توجه y f ax by c    با جانشيني  u x ax by c  دهد   كه نتيجه ميu a by   ،

پذير براي تابع  به يك معادله جدايي u xخواهيم رسيد  . 

  معادلات ديفرانسيل مرتبه اول با توابع همگن) 2
  : يادآوري

دانيم تابع  كه مي طوري همان f x , y را همگن از درجه گويند هرگاه  مي :  
   f x , y f x , y      

در معادله ديفرانسيل    P x , y dx Q x , y dy   هرگاه توابع  P و Q توابعي همگن بادرجه همگني يكسان باشند، معادله را 
از نوع مرتبه اول با توابع همگن گفته و با جانشيني  y x u xدهد   كه نتيجه مي   y u x x u x  پذير  ، به يك معادله جدايي

براي تابع  u xخواهيم رسيد .  

axدر معادلات ديفرانسيل  :توجه by cy
mx ny k

  
 

mx اگر دو خط  ny k    و ax by c    موازي باشند با تغيير تابع 

 u x a x b y c  شود و اگر دو خط مذكور همديگر را در نقطه  پذير تبديل مي دله به نوع جدايي معا x , y  قطع كنند با 
yهاي  جانشيني Y y   و x X x  شود  معادله به فرم توابع همگن تبديل مي. 

  معادلات ديفرانسيل كامل) 3

رانسيل معادله ديف   P x , y dx Q x , y dy  گويند هرگاه   را كامل ميP Q
y x

 


 
در چنين شرايطي جواب عمومي .  باشد

معادله به صورت  u x , y c خواهد بود كه تابع u را بايد از حل دستگاه 
 

 

u P x , y
x

u Q x , y
y

  

  

  .دست آورد به 

 ساز عامل انتگرال

اگر معادله ديفرانسيل       P x , y dx Q x , y dy   كامل نباشد، ممكن است بتوانيم تابعي مانند  x , y اي بيـابيم   گونـه   بـه
ــا ضــرب آن در معادلــه فــوق، بــه يــك معادلــه كامــل برســيم يعنــي    Pكــه ب dx Q dy     طلبــد كــه  ايــن مــي. (باشــد كامــل

   P Q
y x

   


 
  . باشد

در اين شرايط  x , yباشد اين تابع يكتا نمي(گوئيم  ساز معادله ديفرانسيل مورد نظر مي  را يك عامل انتگرال.(  
  :هاي زير مفيد باشد ساز ممكن است يكي از بحث براي يافتن عامل انتگرال

شود، در اين وضعيت كافي است فرم كلي اين ساختار مشترك را در نظـر                 هاي پيشنهادي يك ساختار مشترك ديده مي        ي در گزينه  گاه) الف
  . را معلوم كنيمگرفته و با ضرب آن در معادله ديفرانسيل مورد نظر، شرط كامل شدن معادله حاصله را نوشته و تكليف 

a ساختار مشترك بسياري مواقع ممكن است داراي فرم كلي خصوص اين به( bx yباشد (.  

اگر ) ب P Q h x
Q y x
  

    

 آنگاه 1   h x dxx e  ساز خواهد بود  يك عامل انتگرال.  
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4  
  

اگر ) ج P Q h y
P y x
  

    

 آنگاه 1   h y dyy e   ساز خواهد بود  عامل انتگرال يك.  

  معادله ديفرانسيل مرتبه اول خطي) 4
  :جواب عمومي يك معادله ديفرانسيل مرتبه اول خطي مانند

     y P x y Q x  1  
  :شود به صورت زير نوشته مي

          P x dx P x dxy x e Q x e dx c     

  معادله ديفرانسيل مرتبه اول برنولي) 5
به اولي به صورت معادله ديفرانسيل مرت    ny P x y Q x y  )  كه در آنnرا از نوع ) باشد  عددي ثابت مخالف صفر و يك مي

  .گويند برنولي مي
با جانشيني   nu x y  دهد   كه نتيجه مي1    nu x n y y  1لي مورد نظر را بر  چنانچه ابتدا طرفين معادله برنوny 

تقسيم كرده و حاصل را برحسب  u x بازنويسي كنيم يك معادله ديفرانسيل مرتبه اول خطي براي   u xشود كه قابل حل   ايجاد مي
  .با روال مربوطه خواهد بود

   منحنيمسيرهاي قائم يك دسته) 6
هاي دسته ديگر، عمود  هاي يك دسته، بر هر كدام از منحني گوئيم هرگاه هر كدام از منحني دو دسته منحني را مسيرهاي قائم يكديگر مي

  .باشند
اگر معادله يك دسته منحني در مختصات دكارتي با رابطه ) الف x , y , c  ابطه نسبت به گيري از اين ر  بيان شده باشد، با مشتق

dyآيد، با تبديل  دست مي  بين روابط موجود، معادله ديفرانسيل مسيرهاي اصلي بهc و سپس حذف xمتغير 
dx

dx به 
dy

 معادله 

  .گردد هاي اوليه مشخص مي د كه از حل آن مسيرهاي قائم دسته منحنيگرد ديفرانسيل مسيرهاي قائم حاصل مي
اگر معادله يك دسته منحني در مختصات قطبي با رابطه           ) ب r , , c       گيـري از ايـن رابطـه نـسبت بـه        بيان شده باشد، با مشتق

drآيـد، بـا تبـديل         دست مـي     بين روابط موجود، معادله ديفرانسيل مسيرهاي  اصلي به         c و سپس حذف     متغير  
d

dr بـه    
dr


  معادلـه   2

 .گردد هاي اوليه مشخص مي گردد كه از حل آن مسيرهاي قائم دسته منحني ديفرانسيل مسيرهاي قائم حاصل مي
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  هاي فصل اول تست 

  
  

   اولهاي فصلتست
  

 معادلات ديفرانسيلي كه نياز به حل ندارند: بخش اول

zبا تغيير متغير     ـ1 x  )86مكانيك (  شود؟  معادله ديفرانسيل زير به كدام معادله تبديل مي2

    dy
x y xy x y y

dz
       
 

2 43 4 1   

1 ( z y zy z y   2 2 1      2 ( z y zy z y   2 2 1    

3 ( z y zy z y   2 22 3 2 1    4 ( zy zy z y   23 4 1    

Fهاي ميدان برداري  منحني    ـ2 xzi x zj x k  2  بر بردار ميدان در آن نقطه مماس است، داراي كدام (x,y,z)كه در هر نقطه  22
  )87مكانيك (  اند؟  معادلات

1 (
y x c

y z c

  

  

2
1

2 2
2

   2 (
y x c

y z c

  

  

2 2
1

2
2

  3 (
y x c

y z c

  

  

2
1

2
2

  4 (
y x c

y z c

  

  

2 2
1

2 2
2

  

zبا تغيير متغير     ـ3 x87مكانيك (  شود؟  معادله ديفرانسيل زير به كدام معادله تبديل مي( 

    dy
x y xy x y y

dz
       
 

24 4 4   

1 ( z y zy z y   2 2 4      2 ( z y zy z y   2 22 4    

3 ( z y z y z y   4 2 24 4 4    4( z y zy z y   2 2 4    

xي  در مورد نقطه    ـ4  xyدر جواب مسأله مقدار اوليه  1 xy x Lnx

y( )

      


 

22 3 1 4
1 1

  )95مكانيك (  ، كدام مورد صحيح است؟ 

  . مينيمم نسبي است) 4  . عمولي استم) 3  . ماكزيمم نسبي است) 2  .عطف است) 1

xبا تغيير متغير     ـ5
Z 

2

x، معادله ديفرانسيل 2   ، xy x y x y    2 31 89عمران (  شود؟ اي تبديل مي  به كدام معادله(  

1( d y dy y
dzdz

  
2

24 2     2  (d y dy y
dzdz

  
2

22   

3( d y y
dz

 
2

2     4  (d y dy y
dzdz

  
2

2   

xبا تغيير متغير     ـ6 tan t93عمران (  اي تبديل خواهد شد؟  معادله زير به چه معادله(  

       x y x x y y      
22 21 1 2 1   

1 (t ty y y      2 (t ty y y      3 (t ty y y      4 (t ty y y      

xفرض كنيد     ـ7
y y y

x

   
12  با تغيير متغير x t dشود؟   اين معادله به كدام معادله تبديل مي2 y

y
dt


2

2 و dy
y

dt
 

  )89مواد (

1 (y ty t y  2      2 (y ty t y  22    
3 (y y t y  22 2      4 ( ty t y t y   2 32 2    
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x جواب معادله ديفرانسيل yفرض كنيد      ـ8 y xy y   2 22  باشد مقدار ،

x

x
lim

y
  )99معدن (  كدام است؟

1 (1
3

  2 (1  3 (  4 (وجود ندارد.  

yبا تغيير متغير      ـ9 u2 معادله ، xy y x yy   2   )95تي معماري كش( شود؟  به كدام معادله زير تبديل مي2

1 (x u xu u   2 2     2(x u xu u   22    
3 (x u xu u   2 2 2     4 (x u xu u   22   

در مسئله مقدار اوليه     ـ10 y , y y xy  2 21 2اي كه در آن مقدار   در نقطهyنه صحيح است؟ صفر است، كدام گزي 

  )97مكانيك بيو( 
  .نيمم جواب است نقطه مي) 2    .نقطه عطف جواب است) 1
  . صفر شود وجود نداردyاي كه در آن  نقطه) 4    نقطه ماكزيمم جواب است) 3

دلات پذير، معادلات ديفرانسيل با توابع همگن معا معادلات ديفرانسيل مرتبه اول جدايي: بخش دوم
 انتگرالي

  

xجواب عمومي معادله     ـ11 y
y

x y

 
 2 2   )89مكانيك (  كدام است؟  1

1 (x y ln(x y) c   2    2 (x y ln(x y ) c    2 1 
3 ((x y) ln(x y) c   2   4 ((x y) ln(x y ) c    2 1  

yمعادله ديفرانسيل     ـ12
y (sin y ) sin xcos xcos y

cos y
    جوابي كه از نقطه . مفروض است  (x , y ) ( , )


 عبور  4

xكند به ازاي  مي


   )90مكانيك (   است؟ yداراي كدام مقدار  4

1 (   2 (
6

   3 (
2

   4 (
3

   

xجواب عمومي معادله ديفرانسيل     ـ13 dy dx

y x




 

2

2 2
1
1 1

  )91مكانيك (  كدام است؟  

1 (c arc tan y
x

 
 2
1

1
     2 (x arc tan y c

x
  

 2
1

1
  

3( x c arc tan y
x

 
 21

    4 (x c arc tan y
x

 
 21  

yجواب معادله ديفرانسيل    ـ14 y y
(xtan y sec )dx xsec dy

x x x
  2 sec)، كدام است؟ 2 x )

cos x


  )97مكانيك (   1

1 (yx tan C
x

    2 (yx tan C
x
2   3 (yx tan C

x
   4 (yx tan C

x
 2   

جواب معادلة ديفرانسيل معمولي    ـ15 xydx x dy  22 1  85برق (  كدام است؟( 

1 (y x c 2  2 (cy
x


 21

  3( y x x  4 2 1  4( cxy
x


 41
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xcosهاي مستقيم  پوش خانواده خط  ـ146 y sin    92هوافضا (  كدام است؟(  

  هذلولي) 4  سهمي) 3  دايره) 2  بيضي) 1

yجواب غيرعادي معادله   ـ147 xy sin y  94هوافضا (   كدام است؟(  

1 (y x
x cos

x

   
 
 

21    2 (y x
x sin

x

   
 
 

21  

3 (x x
y cos

y

   
 
 

21    4 (x x
y sin

y

   
 
 

21  

coshهاي  مسيرهاي قائم بر دسته منحني   ـ148 y x ) 96هوافضا ( كدام است؟)  پارامتر(  
1 ( x ln cosh y c 2    2 ( x ln sinh y c 2  
3 ( x ln cosh y c 2 2    4 ( x ln sinh y c 2 2  

cxyمسيرهاي قائم بر دسته منحني    ـ149 e97هوافضا (  كدام است؟(  
1 ( x y ln y c  2 2 1 2    2 ( x y ln y c  2 2 1 2  
3 ( x y ln y c  2 22 1 2    4 ( x y ln y c  2 22 1 2  

yهاي   چقدر باشد تا سهميkمقدار    ـ150 c x k 2
xهاي   مسيرهاي قائم بيضي1 y y c  2 2

22)c1 و c2پارامتر هستند  (
  )93معدن ( باشند؟

1 (1
2

  2 (1
4

  3 (1
4

  4 (1
2

  

yهاي  متعامد به دسته سهميمسيرهاي    ـ151 cx   )94معدن (  كدام است؟2
  هذلولي) 4  بيضي) 3  سهمي) 2  دايره) 1

nهاي  اگر منحني   ـ152 nx y a  مسيرهاي قائم خانواده x
y

bx


1 ،باشد n96معدن (  كدام است؟(  
1( 1  2 (2  3 (3  4 (4  

yجواب غيرعادي معادله ديفرانسيل    ـ153 xy 3 98معدن (  كدام است؟(  
1 (y x3 24 27  2 (y x2 327 4  3 (y x 2 327 4   4 (y x 3 24 27   

xهاي  مسيرهاي متعامد منحني   ـ154
y

kx


   )99معدن ( ، كدام است؟1

1 (y x k 2 2  2 (y x k 2 2  3 (y x k 3 3  4 (y x k 3 3  
yyمعادله ديفرانسيل ) غيرعادي(جواب منفرد   ـ155 xy e   در دامنه  ,  1400معدن (   كدام است؟(  

1 ( y x ln x  1     2 ( y x ln x  1   
3 ( y x ln x  1     4 ( y x ln x  1   

yxهاي  مسيرهاي متعامد منحني   ـ156 y Ce2   )99مكانيك بيو( ، كدام است؟2
1 (y ln y x c   2 2    2 (y ln y x c   22 2  
3 (y ln y x c   4 8 2    4( y ln y x c   24 8 2  
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22  

   

 

  

  هاي فصل اولپاسخ تست
  

  1گزينه .1

  
dx dzz x dz xdx x

dx
    2 2 2

  
  dy dy dz dyy x xy

dx dz dx dz
    2 2   

     d y d dy d dy dz d dy dx dy d y dy d yy x x x x x x
dx dx dz dx dx dz dz dz dz x dzdx dz dz

dy d yx y x y
dz dz

                                       

   

2 2 2

2 2 2

2
2 2

2

12 2 2 2 2 2 2 2
2

2 4 2 4 

  

  :با جايگذاري روابط فوق در معادله ديفرانسيل داريم
         x y xy x y x y x y x xy x y           2 4 2 2 43 4 1 2 4 3 2 4 1     

     x y x y x y x y x y x y x y           42 4 2 4 4 2 42 4 6 4 1 4 4 4 1       

     z xx y x y x y z y zy z y        
24 2 4 2 21 1      

        
  3گزينه .2

   :بناميمg  و f توابع را 1اگر در گزينه 
 

g ( , y , z) , f ( x , , ) f .F x z x z           2 22 2 2 1 2 2
   

     

g.F 
 

  

  : بناميمhاگر تابع ديگر را .  نيز وجود دارد3 در گزينه fولي تابع 
h ( , , z)  1 2


  

h.F x z zx    2 22 2
 

  ست صحيح ا3لذا گزينه   

        
  1گزينه .3

  

z x dx dzz x dz dx dz
z dx zx

      
1 1

2 22  
  dy dy dz dy y

dx dz dx dz z z
    
 

1
2 2

  

  

d y d dy d dy dz d dy d y dy
dx dx dz dx dx dz dz z z z dz zdx dz z

d y dy y y
dzz dz z z z

                                           

 
     

 

2 2

2 2 2

2

2 2 3 2 3

1 1 1 1 1
2 2 2 22

1 1
4 4 4 4

 
  

    :با جايگذاري روابط فوق در معادله ديفرانسيل داريم

       y y yx y xy x y z z z y
zz z

                
  

22 2 2 2
2 34 4 4 4 4 4

24 4
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  2گزينه .4
xy xy x ln x

y( )

      


 

22 3 1 4
1 1

   

( , )xy xy x ln x y y              1 122 3 1 4 2 3 1 4     
d

dx y xy y xy x
x

        
12 2 3 3 8   

( , )
y

y y y


              1 1 2 3 8 1 2 4 2


    

 نسبي است maxنقطه 
y

y

  
    2



   

        
  4گزينه .5

  
dxx dzz dz xdx x

dx
    

2

2  
  dy dy dz dyx

dx dz dx dz
   

     d y d dy d dy dz d dy dx dy d y dy d y d y dyx x x x x x x
dx dx dz dx dx dz dz dz dz x dz dzdx dz dz dz

                                     

2 2 2 2
2

2 2 2 2
1  

  :با جايگذاري روابط فوق

  

   d y dy dyxy x y x y x x x x x y
dz dzdz

                     

2
2 3 2 2 3

21 1 

d y dy dy dy d y dy d y dyx x x x x y x y y
dz dz dz dz dzdz dz dz

 
              

 

2 2 2
3 3 3 3

2 2 2  

  
        

  1گزينه .6

    dtx tan t dx tan t dt cos t
dx tan t

      


2 2
2

11
1

  

  dy dy dt dy cos t
dx dt dx dt

   
 

2  

  d y d dy d dy dt d dy d y dycos t cos t cos t cos t sin t cos t
dx dx dt dx dx dt dt dtdx dt

                         

2 2
2 2 2 2

2 2 2  

  :با اعمال تغيير متغير در معادله ديفرانسيل داريم

      x y x x y y       
22 21 1 2 1   

      d y dy dytan t cos t cos t sin t cos t tan t tan t cos t y
dt dtdt

                     

222 2 2 2 2
21 2 1 2 1   

   d y dy dy d y dy dycos t cos t sin t tan t y tan t tan t y
dt dt dt dtcos t dt dt

 
            

 

2 2
4 3

4 2 2
1 2 1 2 2 1 2   

  t t
d y dy y y y y

dtdt
       

2

2    

        



   معادلات ديفرانسيلبانك تست 
24  

   

 

  2گزينه .7

  
dtx t dx t dt
dx t

    2 12
2  

  dy dy dt dy y y
dx dt dx dt t t

      
 

1 1
2 2

  

d y d dy d dy dt d dy d y dy d y dy
dx dx dt dx dx dt dt t t t dt t dtdx dt t t dt t

                                                 

2 2 2

2 2 2 2 2 3
1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 22 4 4

  

  y y y
t t

  2 3
1 1

4 4
   

  :هاي فوق در معادله ديفرانسيل با جايگذاري رابطه

x t ty y y y y y y y y y y
x tt t t t t t
                      

  

2 2

2 3 2 2 3 3
1 1 1 1 1 1 1 12 2

24 4 2 2 2
         

  tty y y y ty t y
t t

      
22 2 2

2 3
1 2

2 2
      

        
  1گزينه .8

x y xy y  2 22  
 x dy y xy dx 2 2 2  

yباشد و از تغيير متغير  معادله همگن مي xuكنيم  استفاده مي.  
y xu dy xdu udx     

   x dyx xdu udx x u x u dx x du x udx x u dx x udx      2 2 2 2 2 3 2 2 2 22 2  
   x du x u x u dx x du x u u dx    3 2 2 2 3 2 23 3  

  du dxxdu u u dx
xu u

   
 2

23
3

  

duمحاسبه انتگرال 
u u 2 3

  

 
A Bdu du du du , A , B

u u u uu u
     

    2
1 1 1 1

3 3 3 33
  

   Lnu Ln u Lnx Lnc Lnu Ln u nx Lnc          1 1 3 3 3 3
3 3

  

u y y xxc , u xc
u x y
 

   
3 33 3  

حاصل 
x

xlim
y

  :در عبارت زير برابر صفر x و با قرار دادن 

x x xxc ,
y y y

     3 3 13 1 1
3

  

        
  3گزينه .9

 xy y x yy   2 2  
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d d
dx dxu y u yy u y y yy          2 2 2 2



y u


u uy
y u
 

  
2 2



u yy
y

  
22

2
uu

uy
u

    
  

2
2

2
2  

uuu xu u uu uux u x u x
uu u u

x u xuu u x uu x u
u u


                

   

      


2
2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2

2 22
42 2 2

4 4 2
4 4

  

uxuu u x uu x u xu u x u xu u                  2 2 2 24 4 2 2 4 4 2 2  
        
  2گزينه .10

 y y xy : y   2 22 1  

     ydy xy x dy x dx x c c c
dx yy

                  
2 12

2
1 1 12 2 2 1

2 1
  

xx y
y xx


    

 

2

2
1 12 1

2
1 2

2

  

x

y x x y
xx

    
            

 
  

 

22

22 12 2 2
3

1 2
2

    

 
d x , y

dx
y

y y xy y yy y x yy y
 


              


 

122 2 2 3 1 12 4 2
9 9

  

Min نسبي 
y

y

 
 
  


1
9




  

        
  

  2گزينه .11
x y dy x yy

(x y) dx (x y)
    
   2 1 2 1

  

uاز تغيير متغير  x y اين صورت داريمكنيم در   استفاده مي:  
u x y du dx dy dy dx du          

:با جايگذاري روابط به دست آمده، در معادله ديفرانسيل داريم  
dy x y dx du u du u du u du u
dx (x y) dx u dx u dx u dx u

   
           

     
11 1

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1
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