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چكيد�
�مينه � هد�: تخمين �ما� مرگ يكي �� مهم ترين � پيچيد2 ترين مسايل پزشكي قانوني �ست كه به �ليل ��بستگي به شر�يط محيطي � عو�مل 
ــتفا�2 �� ��� ها+ �ياضيا� مي تو�� �ما�  ــي ���يه مي �هد كه با �س ــد، هرگز نمي تو�� �� �� به طو� �قيق تعيين نمو�. �ين مقاله ��ش ���ني جس

سپر+ شد2 �� مرگ � مد� �ماني �� كه جسد �� محلي غير �� محل كشف �� قر�� ��شته �ست �� محاسبه نمو�. 
ــد� نيوتن» � با �ستفا�2 �� ���2 هايي  ــتفا�2 �� قانو� «سر� ش ــيل � �س ��� بر�ســى: با به كا� گير+ «تبديلا� لاپلا�» �� حل معا�لا� �يفر�نس

شامل �ما+ جسد � محيط ها+ قر��گير+ �� به حل �� مثا> جد�گانه مي پر���يم.
يافته ها: �� مثا> ��> كه جسد �� �ما� مرگ تا �ما� كشف �� �� محيط ��حد+ بو�2 �ست �ما� سپر+ شد2 �� مرگ با �ستفا�2 �� حل معا�لا� 
ــف جسد �q ���2 �ست مد� �ماني  ــت مي �يد. �� مثا> ��V كه مرگ �� محلي متفا�� �� محل كش ــر�يط ��ليه به �س ــيل مربوطه �� ش �يفر�نس
ــتفا�2 �� «تابع پله �+ ��حد» � بيا� �ما+ �� محيط با حل معا�لا� �يفر�نسيل مربوطه، �ما� مرگ  ــته �ست با �س ــد �� محل ��ليه قر�� ��ش كه جس

محاسبه مي گر��.
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مقدمه

 sمربو Uــرعت سر� شد� جسد به علم فيزيولوژ گر چه مطالعه س
مي شو�، Iلي كا�بر� �� �� تخمين �ما� فو,، �� �� به يك موضو� شايع 
ــت. �� �ما� هاU قديم مي ��نستند،  ــكي قانوني تبديل كر�A �س �� پزش
جسد پس �� مرگ به تد�يج سر�تر مي شو� Iلي �ند��A گيرU علمي �ين 
ــا' 1839 ��  پديدA به قر� I 19 �كتر جا� ��UI برمي گر�� كه �� س
جنگ مالت I بريتانيا با �ستفا�A �� �ماسنج جيوU� A �ماU بد� سربا��� 
كشته شدA �� �ند��A گيرU كر�. پس �� �� مطالعا, �يا�U �� �ين مو�� 
ــدI A پديدA هايي مثل �ماU مركزU بد�، شيب گرمايي، تأثير  �نجا? ش

عايق سا�U بد� I كفه (Plateau) �مايي �Iليه شناسايي شد.
�گر ��جه حر��, محيط 37 ��جه سانتيگر�� يا بيش �� �� نباشد، 

جسد �نسا� پس �� مرگ به تد�يج سر� مي شو�. يك جسد ��مايشگاهي 
ــا/ قانو� «سر� شد� نيوتن» سر� مي شو�. بر طبق  يكنو�خت I بر �س
�ين قانو� سرعت سر� شد� با تقاI, �ماU سطح بد� I محيط �طر�> 
ــو���U �ين �I متغير با هم يك منحني  ــتقيم ����. �� نظر نم ��بطه مس

نمايىI - 1 نه يك خط مستقيم – مي سا�ند.
ــد Iلي ميز��  ــا� �قيقا �� قانو� نيوتن تبعيت نمي كن ــد �نس جس
ــه، جريا�  ــن، ��I، �لبس ــر�> �� �� به عو�مل متعد�U �� جمله س �نح
ــتگي ����. با حد�I مرگ، �نتقا' گرما ��  هو�، �طوبت محيط I ...  بس
��خل بد� �� طريق جريا� خو� متوقف مي شو�. توليد متابوليك گرما 
 Uبر� ،Aــد كه عمدتاً �� عضلا, I كبد صو�, مي گير� كاملاً متوقف نش
مدتي، توليد گرما به طو� نسبي ���مه مي يابد. پس �� مرگ، پوست بد� 

مجله علمي پزشكي قانوني / ���� 12 ، شما�� 3 ، پاييز  1385، 138-135

1 - Exponential
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ــو�، �ير� به علت �يست قلبي جريا� خو� گر? به  به سرعت سر� مي ش
ــر� شد� پوست به �لبسه  ــوU �� �� حركت با� مي �يستد. سرعت س س
ــد، طر� قر��گيرU ��، نو� I ساختا� سطح �يرين I مهم تر �� همه  جس
ــيب گرمايي  ــتگي ����. ��خل بد� تا �ما� برقر��U ش �ماU محيط بس
 I Aبد� نسبت به گرما عايق بو� oــطح پوست سر� نمي شو�. نسو �� س
�يجا� شيب گرمايي به �ما� نيا� ����. به همين �ليل �ماسنجي كه �� 
 sمي شو� تا مدتي سقو A��� نز�يكي مركز بد� (معمولاً �� �كتو?) قر��
ــمت مركزU نمو��� سر� شد� بد� نسبتا  ــا� نمي �هد. قس �ما �� نش
ــر قانو� نيوتن منطبق  ــتقيم يا ����U �نحناU كمي بو�I A تقريبا ب مس
ــد� تفاI, �ماU بد� I محيط �طر�>، نمو��� نيز ��  ــت I با كم ش �س
�نتها به تد�يج مسطح مي شو�. قسمت مركزI U شيب ���تر نمو��� �� 

پزشكي قانوني كا�بر� ����.
�� نظر تئو�U، �گر �ماU جسد �� �ما� فو, 37 ��جه فر� شو�، 
با يافتن نقطه �U �� نمو��� كه �ماU �ند��A گيرU شدA �� �كتو? �� نشا� 
ــي �� نظر �ماني  ــه نقطه 37 ��جه كه صفر منحن ــد I با توجه ب مي �ه
ــفانه �خالت برخي  ــبه نمو�. متأس ــت، مي تو�� �ما� فو, �� محاس �س
ــا�ند. خو� �ين متغيرها نيز  متغيرها �ين فر� جالب �� غير عملي مي س
ــد تغيير مي كنند مثلاً �� �ما� فو, تا  ــف جس �� طي �ما� قبل �� كش
 Uــت �چا� تغيير�, متعد� ــف جسد �ماU محيط ممكن �س �ما� كش
ــر�, �� ثبت كند، ضمن  ــت نمي تو�ند �ين تغيي ــو� I �غلب پاتولوژيس ش
�ينكه �حتما' جابجايي جسد نيز Iجو� ���� كه �� �ين مقاله �ين مو��، 
بر�سي مي شو� به �ين صو�, كه با �ستفا�A �� معا�لا, �يفر�نسيل طي 
مثا' هايي با حل �I مسأله جد�گانه، �2I تخمين �ما� مرگ I تعيين 
مد, �ما� قر��گيرU جسد �� محلي غير �� محل كشف جسد، بر�سي 
ــو� ند��� I تعيين  ــكي Iج ــر��. �� �هميت تخمين �ما� مرگ ش مي گ
ــف جسد مي تو�ند ��  ــد �� محلي غير �� كش مد, �ما� قر��گيرU جس
ــاهد�� �حتمالي  ���يابي صحت گفته هاU متهم يا متهمين به قتل يا ش

مفيد باشد.

��2 بر�سى

�� �ين بر�سى، با �ستفا�A �� «تبديلا, لاپلا/» �� حل معا�لا, 
ــد� نيوتن» به محاسبه �ما�  ــيل I �ستفا�A �� قانو� «سر� ش �يفر�نس
ــد  ــف جس ــد �� محل غير �� كش ــد, �ما� قر��گير� جس ــرگ I م م
 �ــد I �ما ــبه �� ���A هايى نظير �ما� جس ــم. بر�� �ين محاس پر��ختي
ــد �ستفا�A كر�يم. شرq محاسبا, �� بخش  محيط ها� قر��گير� جس

يافته ها �مدA �ست.

يافته ها

ــا� �ياضى حل  ــتفا�A �� فرمو' ه ــد� �2I �س ــن ش جهت �Iش
ــن مد, �ما�  ــا� فو, I تخمي ــيل �� تخمين �م ــا�لا, �يفر�نس مع

قر��گير� جسد �� محلى غير �� محل كشف ��، با �ستفا�I� �� A مثا' 
به بر�سى �ين مطالب مى پر���يم:

مثا� يك:
ــت ��  ــيدA �س ــك صحنه جر? �� كه �� �� يك فر� به قتل �س ي
ــي �� مغا�A �2 به قتل  نظر بگيريد به طو� مثا' صاحب يك طلا فرIش
 A2 كشف شد� Aبعد �� مغا� �I� ساعت 7 صبح I� جسد I ست� Aسيد�
ــاعت 7 صبح، 22/5  ــكي قانوني �ماU بد� مقتو' �� �� س ــت. پزش �س
ــاعت 8 صبح، �ماU بد�  ــاعت بعد يعني س ــانتيگر�� I يك س ��جه س
ــت. �گر فر� كنيم كه  ــانتيگر�� بر���I كر�A �س مقتو' �� 22 ��جه س
 Aبر�بر 20 ��جه سانتيگر�� بو� I طو' شب ثابت �� Aمحيط مغا� Uما�
مي خو�هيم تخمين بزنيم كه مرگ �� چه ساعتي �تفاy �فتا�A �ست. �گر 
ــا� �هيم I فر� كنيم  �ماU بد� متوفي �� �� لحظه  با  نش
 .T(0) =37 يعني Aلحظه مرگ °37 سانتيگر�� بو� �� I� بد� Uكه �ما
 tc ــته �ست همچنين فر� مى كنيم مد, �ماني كه �� مرگ فر� گذش

باشد؛ بنابر�ين

I �ماU محيط �� با  نشا� مى �هيم يعني

بنابر «قانو� سر� شد� نيوتن» ���يم:

I يا

با محاسبه تبديل لاپلا/ طرفين تساUI �خير ���يم:

�كنو� با محاسبه تبديل لاپلا/ معكو/ ���يم

�� �نجايي كه  I   پس

تخمين "ما< مرگ � تعيين مد� "ما< قر
�گير@ جسد ...
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I �� �نجا

بنابر�ين

ــد, �ماني كه ��  I همچنين  يعني م ــه �خير  ــد �� ��بط باي
مرگ گذشته �� بيابيم با �عما' �I شرI� sليه

���يم

�كنو� با جاگذ��K U  �� ��بطه (*) ���يم

ــاعت  ــاعت I 36 �قيقه قبل (قبل �� س بنابر�ين مرگ تقريبا 8 س
ــاعت 10:24 صو�, گرفته  ــت يعني تقريبا �� س 7 صبح) �� ���A �س

�ست.

مثا� 16:
ــس به �ين  ــي �قيق تر پلي ــا بر�س ــر� كنيم كه ب ــو� ف �كن
 Aنگه ��شته شد Aمغا� �Iمدتي بير Aست كه جنا�� Aــيد نتيجه �س
ــت پـس �� �ين Iضعيت  ــپس به ��خل مغـا�A��I� A شدA �س I س
ــد. تحت هما�  ــن �ما� مـرگ به �2I قبلي صحيح نمي باش تخمي
 I  شر�يط قبلي يعني
ــب I نيز با فر� �ينكه    �ما�I�� U مغا�A �� طو' ش
 �I4 ��جه سانتيگر�� باشد مد, �ماني كه جسد بير Aمغا� �Iبير Uما�

� b قر�� مي �هيمIمسا Aبو� Aمغا�

I سپس تابعي به صو�, �ير تعريف مي كنيم

تابع �خير �� به كمك تابع پله ��I Uحد بصو�, �ير مي نويسيم

كه �� �� 

ــن صو�, تابع  بايد به جاU  �� حالت قبلي  �� �ي
قر�� گير� يعني

]

حا' چو� 
پس

ــت كه �� حالت قبل  ــو� كه �ين هما� K يي �س ــاهدA مي ش مش
ــت �ير� بر�U هما� جسد �ست.  ــت �مد I �ين موضو� طبيعي �س به �س

�كنو� با جاگذ��U �ين مقد�� K �� ��بطه (**) ���يم

I �� �نجا 
 Aمغا� �Iقيقه بير� Aــا�� ــاعت I چه بنابر�ين جنا�A حد�I يك س

سعيد محمديا< سمناني � همكا�
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بو�A �ست I بعد� به ��خل مغا�A منتقل شدA �ست.

�نتيجه گير

 �� Aــتفا� ــو� كه مى تو�� با �س ــايل فوy نتيجه مى ش با حل مس
 I  ــد ــا محيط ها� قر��گير� جس ــامل �ما� محيط ي ــى ش ���A هاي
 I �� �� مشخص بعد �ــد I �ما� ها ــف جس �ما� بد� �� �ما� كش
ــانتيگر�� �� �ما� مرگ، مد, �ما�  با فر� �ما� بد� 37 ��جه س
ــدA باشد با  ــد جابجا ش ــدA �� مرگ I �� مو���� كه جس ــپر� ش س
ــد �� محيط  ــتفا�A �� فرمو' ها� �ير، مد, �ما� قر��گير� جس �س

ــو�.        ــن  نم ــه  ��  تعيي �Iلي
                                

      k= ثابت جسد
    tc = مرگ �� Aشد �مد, �ما� سپر
C =(ساعت)جسد ��ما� �ند��A گير� �Iليه �ما

     m= (ساعت)جسد �تفاضل �مانها� �ند��A گير� �ما
α= [محيط �[ �ما� بد� �� �ما� كشف جسد- �ما

β=[محيط �[�ما� بد� �� �ما� بعد� �� كشف جسد- �ما
 γ=[(ساعت)بد� �� �ما� مرگ �[�ما� محيط - C)°(37 �ما
b=(ساعت)قر�� ��شته �ست 'I�  مد, �مانى كه جسد �� محيط
λ1=[  بد� �� �ما� مرگ �[�ما� محيط �C) - 'I°(37 �ما
λ2=[جسد �[تفاضل �ما� �I محيط قر��گير

 e=عد� نپر

 �� yــبا, فو ــد محاس ــت كه هرچن ــلا �Iضح �س ــه كام لبت �
ــا\ كا� با  ــى به لح ــت Iل ــى كامل I �قيق �س ــم �ياض ــر عل نظ
 �ــل متعد� ــا� كه عو�م �نس ــك نظير بد�  بيولوژي  �ــا محيط ه
 �ــوند I نيز �ما ــس �� مرگ مى ش ــت خطى �ما� پ ــع �� �ف مان
ــر� كر�� �� كه ��  ــد كه ثابت ف ــا� قر��گير� جس محيط ه
ــد، منجر  ــت عملاً محا' مى باش ــدA �س ــبا, فوy �نجا? ش محاس
ــه مى گر��.  ــو�� نتايج حاصل ــه �قيق ب ــى بو�� I ن ــه تخمين ب
ــا� متفاI,، مثلاً  ــا� �ما� ه ــى كه بتو�� �ماه ــه �� صو�ت لبت �
ــد �� �� محيط  ــاعت بعد� �� با �ما� قر��گير� جس �� 24 س
 2I� يابى به �I�� �� Aــتفا� ــا �س ــر� مى تو�� ب ــا�� ك شبيه س

ــو�. ــه نم ــز ���ي ــر� �� ني ــا� �قيق ت ــى، �ما� ه �ياض
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با سپا/ �� سركا� خانم �كتر �صغر�  I جنا: �قا� �كتر قديانى 
كه �� مر�حل تدIين مقاله ��هنمايما� بو�ند.
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ــعيد، كر�متي باقر. معا�لا� �يفر�نسيل معمولي  2 - محمديا� سمناني س
ــمنا�، �نتشا��� ��نشگا2 سمنا�، 1378،  � كا�بر� �نها، چاپ �ّ�>، س

صفحه 176-186.
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