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ی هْرتاًی کِ تا صبثَری، فبذاکاری ٍ     تقذین تِ پذر ٍ هادر عسیستر از جاًن، آى دٍ فرضتِ

 اًذ   دعاّای خیرضاى در تواهی هراحل زًذگی در کٌار هي تَدُ

ٍ 

 تقذین تِ خَاّر هْرتاًن کِ ّویطِ حاهی هي تَدُ است.
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 قذرداًیتطکر ٍ 


 کَتِ ًتَاى کرد کِ ایي قصِ دراز است                                       ضرح ضکي زلف خن اًذر خن جاًاى

 

 

کِ در کوال سعِ صذر، تا حسي خلق ٍ  جعفریجٌاب آقای دکتر  قذرم؛گراى استاد از

را  ًاهِ پایاىایی ایي فرٍتٌی، از ّیچ کوکی در ایي عرصِ تر هي دریغ ًٌوَدًذ ٍ زحوت راٌّو

ًواین. ، خالصاًِ تطکر هیتر عْذُ گرفتٌذ

 

تْرُ گطایطاى  ًظرات راُ ٍّا از راٌّوایی ّوَارُ از استاد تسرگَار؛ جٌاب آقای هَسَی کِ

 .کوال سپاس ٍ تطکر را دارم ،تردم

 

 ًوَدًذ، یاری تحقیق ایي اًجام در هرا ًحَیکِ تِ  ارجوٌذم ز توام دٍستاىٍ در اًتْا ا

 ًواین. هی ٍ تطکر قذرداًی
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 تعْذ ًاهِ

طراحبی   –هٌْذسبی هکاًیبک   ؼاٍ٘دٛیؼٚـٜوبـٌٙبویاـٌؽـٌشٝایواى قٌذی ٍرًَسفادراًیایٙدب٘ت

تبٌص صبفحات ّوسباًگرد    تحلیبل   ٘ٛیىٙؽٜدبیبٖ٘بٔٝضاّرٍدؼاٍٍ٘بٜهٌْذسی هکاًیکؼاٍ٘ىؽٜکارتردی

 دکتر هحوبذ جعفبری  ییسطزـإٞٙبًْایت  در تی تحت تٌص یکٌَاخت حاٍی دٍ گطَدگی تا اضکال هختلف

 ٔشؼٟؽٔیٌْٛ.
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 ٖ٘بٔٝسبوٖٙٛسٛوظغٛؼیبففؼؼیٍفیثفایؼـیبفزٞیر٘ٛعٔؽـنیبأشیبقیؼـٞیرخبٔغبِتٔٙؽـجؼـدبیب

 اـائٍٝ٘ؽٜاوز.
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 ثٝزبحغٛاٞؽـویؽ.«University of Shahrood»یب
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 ٖؼـوّیٝٔفاضُا٘دبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،ؼـٔٛاـؼیوٝاقٔٛخٛؼق٘ؽٜ)یابثبفاز ٞاب اواشفبؼٌٜاؽٜاوازٞابیآ

 ضٛاثظٚاَِٛاغلالیـػبیزٌؽٜاوز.

 ٜؼـوّیٝٔفاضُا٘دبْایٗدبیبٖ٘بٔٝ،ؼـٔٛاـؼیوٝثٝضٛقٜاعلاػبرٌػّیافافاؼؼوشفواییبفشاٝیاباواشفبؼ

 ٌؽٜاوزاُِـاقؼاـی،ضٛاثظٚاَِٛاغلاقا٘ىب٘یـػبیزٌؽٜاوز
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چکیذُ

عفاضی ؼـ ٟٓٔ ٔجبضث اق ضبٚیوبقٜیىی ِفطبر ؼـ سًٙ سٛقیغ ثفـوی ٟٔٙؽوی، ٞبی

٘بٔٝثٝثفٕٞیٗاوبن،ؼـایٗدبیبٖثبٌؽ.ٞبٔیثفایخٌّٛیفیاقٌىىزوبقٜ٘بدیٛوشٍیٞٙؽوی،

 ؼوزثٝسطّیّیدفؼاغشٌٝؽٜاوز.ضُیىىبٖضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٕٞىبٍ٘فؼسطّیُسًِٙفطبر

ثبٌؽ.ٔیوبـٌیفیٍ٘بٌشیٕٞٙٛایٌٛاـسكٚثبثٌٝٛ٘ؽٜیـٚئشغیفٔػشّظ،ـٚيسىفاـیٝدبثفآٔؽٜ

فٌفؼیؽٜٞبیا٘شٍفاَوٌٛیٔیىّٔىیفضُثباوشفبؼٜاقسىٙیه ٞبیایدبؼٌؽٜؼـا٘شٍفاَیٔطبوجٝ

ایثٌٝؼبعٚاضؽأىبٖؼایفٜیغبـجیغبـجٞفیهاقؼٌٍٚٛؼٌیثٝ٘بضیٝثبٍ٘بٌز٘بضیٝاوز.

اوشفبؼٜاقـٚيسىفاـٌٛ٘ؽٜ،یهٔؼیبـٍٕٞفاییثٝثبسٛخٌٝٛؼ.ٞبففاٞٓٔیاوشفبؼٜاقایٗسىٙیه

یسٛقیغسًٙاعفافثفایٔطبوجٝسٛاثغسًٟٙ٘بییاـائٌٝؽٜاوز.سىفاـثفایسؼییٗسؼؽاؼٔفاضُ

 ٌٍٛؼٌی، سٛاثغؼٚ ٔدٕٛع اق آثبـ خٕغ ـٚي وٕه ٔفاضُثٝ یهاق ٞف ؼـ ٌؽٜ سًٙٔطبوجٝ

اثؼبؼؼٌٍٚٛؼٌیؼـٔمبثُاثؼبؼایِٛـرٌففشٝاوز.ِفطٝضُٔىأِٝثبففْسًٙؽ.آیٔیؼوزثٝ

ثیِفطٝ ـا ثشٛاِٖفطٝ اوزوٝ ٌؽٜ ٌففشٝ ٘ظف ـٚیثبـٟ٘بیزففْوفؼ.عٛـیؼـ ٌؿاـیثف

سهثِٝفطٝٞبیٔفق ٔیٔطِٛٛـر ثبٌؽ.ـی ِطز ثفـوی ٘شبیحثفای ٌؽٜ، اـائٝ سطّیّی ضُ

افكاـآثبوٛن ی)٘فْآٔؽٜاقٔفاخغؼیٍفٚ٘شبیحضُػؽؼؼوزثٝآٔؽٜاقایٗـٚيثب٘شبیحؼوزثٝ

یآٖؼٚاقیىؽیٍف،ٔػشّفاقخّٕٝٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌیٚفبِّٝسأثیفدبـأشفٞبیا٘ؽ.ٔمبیىٌٝؽٜ

اعفافؼٚثفسٛقیغسًٙؼٌٍٚٛؼٌییزفغًٚقاٚیٝؼٌٍٚٛؼٌی،٘ىجزاثؼبؼٞبیا٘طٙبیٌٌٛٝ

یٔٙبوتا٘شػبةایٗٔطؽٚؼٜآٔؽٜ،ؼوزثبوٕه٘شبیحثٝٚٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوزٌٍٛؼٌی

 ٌٍٛؼٌیلفاـثفایٔٙبوتزیؽٔبٖٚدبـأشفٞب ِفطٌٝیفیؼٚ سًٙثٝ،ؼـ وبًٞٔمبؼیف ٔٙظٛـ

ٍٔػٌُؽٜاوز.

ٝـٚئشغیفٔػاشّظ،،ٟ٘بیزیثیِفطٝ،ؼٌٍٚٛؼٌی:ٍاشگاى کلیذی یٕٞب٘ىاٍفؼ،ِافط

یٌٛاـسكٌٛ٘ؽٜـٚيسىفاـای،ِفطٝثبـٌؿاـیؼـٖٚ
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ٔمبلار

ٔؽـن: -1 سفثیز دمٍٚٞی ػّٕی ِفطبریتضفیّیسطٌّجٝضُٔدّٝ ؼـ سًٙ سٕفوك

یّیٔىشغٌجٝیؼٌٍٚٛؼٌیٕٞىبٍ٘فؼضبٚ
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 هقذهِ 1-1
ایؼاـ٘ؽ.ِٙبیغغٛؼـٚوبقی،ٞٛافضابٚٞبؼـوبغشبـٞبیٟٔٙؽویوبـثفؼػٕؽِٜفطبرٚدٛوشٝ

ٖٞابٔاییآٖوبقیاقخّٕٝٔاٛاـؼاواشفبؼٜوٍشی ٝثبٌاؽ.ٔطمقماب ٔٙظاٛــفاغثؼضایاق٘یبقٞاب،ثا

سدّٕاغساًٙؼـاعافافٔٛخاتایٗأفؽ،وٝوٙٙٞبیٟٔٙؽویایدبؼٔیٞبییؼـایٗوبقٌٍٜٛؼٌی

ٞبوبقی،ایدبؼاسّبلارثباوشفبؼٜاقدیروجهٌفؼؼ.وبًٞاوشطىبْوبقٜٔیٞبٚؼـ٘شیدٌٍٝٛؼٌی

ٞابٞىاشٙؽٞبیثفقاقخّٕٝؼلایُایدبؼٌٍٛؼٌیٞبیٞیؽـِٚیهٚػجٛـوبثُٞب،ػجٛـٌیًّٙٚدفذ

اٌىبَٔػشّفٌٍٛؼٌیثافایٔاٛاـؼٔشفابٚسیٕٞساٖٛثبٌٙؽ.ٍٟٔٛؼٔیٜوٝؼـِٙبیغ٘بْثفؼٌٜؽ

ایثبٌاؽیابثافایؼـٚسٛا٘ؽٞفؼٚ٘ٛعِثیضٛییبؼایفٜٞبیٔٛخٛؼؼـٔػبقٖثكـيفٍبـٔیٌٍٛؼٌی

ٌاٛؼ.ؼـٔاٛاـؼثىایبـیؼـعفاضایِٛـرٌٍاٛؼٌیٔىاشغیّیؼـ٘ظافٌففشاٝیٞٛادیٕبثٝدٙدفٜ

ٌٍٛؼٌیؼـٚـقاوزوٝؼاـایاٌىبَٔػشّفٚغبِجبًدیسیؽٜٟٔٙؽویاضشیبجثٝایدبؼؼٚٞبیوبقٜ

ٝبییضَٛٞفوؽاْاقٌٍٛؼٌیخٞبسًٙٚخبثٝثبٌٙؽ.ؼـایٗ٘ٛعاقوبقٜٔی ٌاؽرسطازساأثیفٞابثا

ثبٌاؽ.ثابسٛخّاٝثاٝٞبضبئكإٞیازٔایوبقٌٜیفؼوٝایٗٔىأِٝثفایعفاضیٌٍٛؼٌیؼیٍفلفاـٔی

ٞبیٟٔٙؽویٔٛختافكایًسٕفوكسًٙٚؼـ٘شیدٝٔیاُؼاؼٖوابقٜؼـوبقٜٞباوشفبؼٜاقٌٍٛؼٌی

ًـٚسطّیُسًٙایٗوبقٜاقایٗ؛ٌٛؼسفٔیثٝوٕزٌىىزوفیغ ثیٙایٔماؽاـضافیتٞبثافایدای

ثبٌؽ.سٕفوكسًٙأفیضفٚـیٔی

ٝیٌٍاٞٙؽوٝدبـأشفٞبیٔشؼؽؼیاقخّٕٝ ٚٛؼٌی،ٌاؼبعا٘طٙابیٌٌٛا یٝقاٚیایٌٍاٛؼٌی

ثفسٛقیغسًٙاعفافٌٍٛؼٌیسأثیفٌؿاـٞىشٙؽ.ػلاٜٚثفدبـأشفٞبیؾوفٌؽٜواٌٍٝٛؼٌیزفغً

ٌیفؼ،ؼـِفطبسیواٌٝابُٔٞبثفسٛقیغسًِٙفطبرضبٚیٌٍٛؼٌیٔٛـؼسطمیكلفاـٔیسأثیفآٖ

ٖیٔٛلؼیّزؼٌٍٚٛؼٌی٘ىجزثٝٞٓ،ثٝؼٌٍٚٛؼٌیٞىشٙؽ،ٔغبِؼٝ ثافـٚیػّزاثفٌاؿاـیفافاٚا

ٔاؿوٛـدبـأشفٞابیایواٝثابا٘شػابةِاطیصثٌٝٛ٘ٝایثفغٛـؼاـاوز.سٕفوكسًٙ،اقإٞیزٚیمٜ

یوبًٞؼاؼ.سٛخّٟسٛاٖسٕفوكسًٙـاثٝٔیكاٖلبثُٔی

ٔ٘بٔٝثبسٛخٝثٝایٗٔٛضٛعؼـایٗدبیبٖ ٝوؼیٌؽٜاوزسابدبـأشفٞابی عاٛـوبٔاُػشّاف،ثا



ٔمؽٔٝ

3 

ٝسٛقیغسًٙٔٛـؼٔغبِؼٝلفاـٌیفؼ.یثفٔمؽاـٚ٘طٜٛٞبآٖثفـویٌؽٜٚسأثیف یایاٗاثشؽاؼـٔمؽٔا

ٝدبیبٖ یسٕفواكساًِٙافطبر٘بٔٝثؼؽاقسؼفیفٔىاأِٝ،ٔافٚـیثافوبـٞابیا٘دابٌْاؽٜؼـقٔیٙا

ُٔطؽٚؼٚ٘بٔطؽٚؼِٛـر2ٚغیفٕٞىبٍ٘فؼ1ِٕٞىبٍ٘فؼ ؼْٚـٚيضاٌُففشٝاواز.واذهؼـفّا

ٚثیضاٛیٞابیثٝثفـویٌٍٛؼٌیسفسیتٞبیوْٛ،زٟبـْٚدٙدٓثٝ.ؼـفُّسطّیّیؾوفٌؽٜاوز

ٗضاّؼیدفؼاغشاٌٝاؽٜاوازnٞابیضّؼیٌٍٚٛؼٌیٞبیوٝزٟبـضّؼی،ٌٍٛؼٌی ساأثیف؛ٕٞسٙای

ُٞبیسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیدبـأشفٞبیٌٛ٘بٌٖٛثف٘طٜٛ ثفـوایٞابیٔاؿوٛـؼـٞفیهاقفّا

ٌٛؼ.ٔی

 تعریف هسألِ 1-2
ٖ٘بٔٝثفـویٚسطّیُسًِٙفطبرٕٞىبٍ٘فؼ،ضبٚیؼٌٍٚاٛؼٌیاِّیِایٗدبیبٖٞؽف یىىاب

ٝثىیبـثاكـياوازؼـٔمبیىٝثباثؼبؼٌٍٛؼٌیِفطٝاثؼبؼثبٌؽ.ٔی1-1ٌىُٕٞب٘ٙؽ ٝعاٛـیثا وا

ثبٌاؽٔایyٚؼـخٟازیٔطٛـسهِٛـروٍٍیثبـٌؿاـیِفطٝثٟٝ٘بیزففْوفؼ.شٛاٖآٖـاثیث

ٝٔىأِٝثبففْسًٌٙفؼؼ.ٟ٘بیزثِٝفطٝاػٕبَٔیوٝؼـٔفقٞبیثی ایٚؼـغیابة٘یفٚٞابیِافط

ٌٍاٛؼٌیٌاٛؼؼٚففْٔی.ؼاـایـفشبـالاوشیهغغیاوزٔبؼٌٜیفؼ.ضدٕیٔٛـؼثفـویلفاـٔی

ُ٘بٔٝ،ٔىأِٝثافایؼٌٍٚاٛؼٌیؼـایٗدبیبٖغبـخیٞىشٙؽ،ٌؿاـیػبـیاقٞفٌٛ٘ٝثبـ ٞابیثابٌاى

یؼٌٍٚٛؼٌی،ٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌی٘ىجزثٝٞبضٌُؽٜاوز.ٕٞسٙیٌٗؼبعا٘طٙبیٌٌٛٝیىىبٖ

1ٝ-1ٌاىُٞبٚزفغًؼٌٍٚٛؼٌیٔٛـؼثفـویلافاـٌففشاٝاواز.ؼـ،اثؼبؼٌٍٛؼٌیٞٓ یقاٚیا

اؼٌٜاؽٜٕ٘ابیًؼβثبٌؽ؛ثاب٘ىجزثٝٔطٛـافكٔیٞبیلفاـٌیفیآٖزفغًؼٌٍٚٛؼٌیوٝ٘طٜٛ

یٌاٛ٘ؽٜسىفاـٔػاشّظٚـٚيیّافٔشغٞابیثغدشب٘ىیُٔػشّظ،سىٙیهسٛاایٗٔىأِٝاقضُاوز.ؼـ

ٝضُاوشفبؼٌٜؽٜاوز.ثفایثفـویؼـوشی٘شبیحضبُِاق3ٌٛاـسك ؼوازسطّیّایضبضاف،٘شابیحثا

اخكایٔطؽٚؼٔمبیىٌٝفؼیؽٜاوز.ضُٞبیسطّیّیٔٛخٛؼؼـسطمیمبردیٍیٗٚآٔؽٜثبؼاؼٜ

                                                
1 Isotropic 
2 Anisotropic 
3 Schwarz 
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ٟ٘بیزیضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیسطزوًٍؼـٔفقثیِفط1ٝ-1ٌىُ

 هرٍری تر هطالعات اًجام ضذُ 1-3
یِفطبرضبٚیٌٍٛؼٌیا٘دبٌْاؽٜ،ؼـایٗثػًثٝثفـویٔغبِؼبرٚسطمیمبسیوٝؼـقٔیٙٝ

ثبسٛخٝثٌٝىشفؼٌیسطمیمبرا٘دابٌْاؽٜؼـایاٗقٔیٙاٝ،ضدآغبِاتٔافٚـٚدفؼاغشٌٝؽٜاوز.

ثبٌاؽ.ٕٞىبٍ٘فؼٚغیفٕٞىبٍ٘فؼٔای،ؼـٔٛـؼِفطبر٘بٔطؽٚؼِٞبیا٘دبٌْففشٝؼـایٗثػًفـویث

ٞابـأغافشوافؼٚاِٚایٗ٘ػىشیٗوىیثٛؼوٝثطاثسٕفواكساًٙاعافافٌٍاٛؼٌی[1]1وفي

ٞبؼــاثغٝثبسٕفوكساًِٙافطبرضابٚیٌٍاٛؼٌیسٛواظٚیاـائاٌٝاؽ.ثؼاؽاقٚیثٙؽیففَٔٛ

ٞبیاـائٌٝؽٜسٛوظوفيٚیٗقٔیٙٝا٘دبٌْففز.ثفٔجٙبیٌكاـيسطمیمبرٚٔغبِؼبرثىیبـیؼـا

ٌٍاٛؼٌیثیضاٛیضابٚییِفطٝیسٛقیغسًٙیثفایٔطبوجٝضّـاٜ[2]2ثىظـٚاثظٚی،اٍّ٘ه

اـائٝؼاؼ.ٚیٕٞسٙیٗثبسغییفاثؼبؼثیضیسٛا٘ىزسٛقیغسًٙؼـاعافافسافنٚؼایافٜـا٘یاكٔاٛـؼ

یٌٍٛؼٌیؼـٔمبیىاٝثابٌؼبعا٘طٙبیٌٌٛٝوبًٞثفـویلفاـؼٞؽ.اٍٚ٘بٖؼاؼوٝسٕفوكسًٙثب

                                                
1 Kirsch 
2 Inglis 
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1یبثؽ.ّٞفؼیٍف٘مبطٌٍٛؼٌیثٌٝؽرافكایًٔی
ییهسابثغوٕهٔغبِؼبراٍّ٘هٚثباـائٝثٝ[3] 

ٔطبوجٕٝ٘بیؽ.ایٗسبثغٍ٘بٌزلبثاٍُ٘بٌزسٛا٘ىزسٛقیغسًٙـاؼـاعفافیهٌٍٛؼٌیٔىشغیّی

خٕلاسایسبثغسٍٙیثب[4]2ٞبیٌفؼ٘یكثٛؼ.ٚوشفٌبـؼٞبیٔىشغیّیثبٌٌٛٝاوشفبؼٜثفایٌٍٛؼٌی

ٝؼوزآٚـؼ.سًٙسیكثٝٞبیاقسٛاثغٕٞىبقثفایسطّیُسًٙاعفافٌٍٛؼٌی آٔاؽٜاقؼوازٞابیثا

ٗیبفشٝـااـضبٔیبؼلاروبقٌبـیٚلبٖ٘ٛٞٛنسؼٕیٓٚٔؼبؼلارسؼبؼَ،ٔؼسبثغسًٙا 3وافؼ.ٌافی
 [5]

ٞابیًاعفافٌٍٛؼٌیاِػظثٝثفـویسٛقیغسٙؼلیكؼـؼوشٍبٜٔػشّبرٔٙطٙیضُییهثباـائٝ

ٍفؼسطمیكؼـٔٛـؼِفطبرٕٞىاب٘٘بٔطؽٚؼٕٞىبٍ٘فؼٚغیفٕٞىبٍ٘فؼدفؼاغز.یِفطٝٔػشّفؼـ

ثافایاِٚایٗثابـثؼاؽی،سئٛـیالاوشیهؼٚیدبیٝ ثفٚاثغدشب٘ىیُٔػشّظٛضبٚیٌٍٛؼٌیثبـٚيس

وٕهیاهسابثغٍ٘بٌازٕٞٙاٛایایٗـٚيٚثٌٝؽ.ٚیثبسٛوؼٝا٘دبْ[6]4یّیٛیٌٍٔٛػّیسٛوظ

ٗ ٔطبوجٕٝ٘بیؽ.ـاٚسفنٌىُایٞبیؼایفٜؼـاعفافٌٍٛؼٌیسٛا٘ىزسٛقیغسًٙ ثابؼـ [7]5وابٚی

ضابٚیٕٞىابٍ٘فؼ٘بٔطاؽٚؼِِافطبرایثفـٚی،سطمیمبرٌىشفؼٜیّیٛیٌٍٔٛػّی٘ظفٌففشٗ٘شبیح

غیفٕٞىابٍ٘فؼضابٚیٌٍاٛؼٌیثیضاٛیٚٚـقٞبیٔػشّفا٘دبْؼاؼ.ٚیٕٞسٙایٗثافایٌٍٛؼٌی

ـاثباواشفبؼٜاقسابثغzیاعفافٌٍٛؼٌیؼـِفطٝی٘بٔطؽٚؼاٚ٘بضیٝای،ٔغبِؼبسیا٘دبْؼاؼ.ؼایفٜ

ٚثاباواشفبؼٜاقوافؼٚاضاؽٍ٘بٌازایثاٌٝاؼبعیؼاغُؼایفٜثٝ٘بضی6ُٝوفیىشٛف-ٌٛاـسكٍ٘بٌز

ایوٝؼـٔٛـؼسطمیمبروبٚیٗٚثیٍشفدمٍٚٞاٍفا٘ی.٘ىشٕٝ٘ٛؼَوٌٛیسٛاثغسًٙـأطبوجٝا٘شٍفا

ثبٌاؽ؛اواشفبؼٜاقـٚيسابثغبٚییاهٌٍاٛؼٌیٍٔاٟٛؼٔاییسطّیُسًِٙفطبرضوٝؼـقٔیٙٝ

َیّیٛیٌٍٔٛػّیدشب٘ىیُٔػشّظ ٌیافیسٛاثاغٚؼـٔٛاـؼثىیبـیاوشفبؼٜاقـٚاثظوٌٛایؼـا٘شٍافا

ٝدمًٚٞ.ٌفؼآٚـی،ٔمبیىٝٚثىظٔدٕٛػٝٔػشّظاوز یِافطبرضابٚیٞبیا٘دبٌْؽٜؼـقٔیٙا

                                                
1 Heller 
2
 Westergaard 

3 Green 
4 Muskhelishvili 
5 Savin 
6 Schwartz-Chistoffel 
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ٖ 1ٌٍٛؼٌیسٛوظدشفواٛ
ِٝاٛـرداؿیففز. [8]  یثاٝٔىابئُّیٛیٍایوبٔاُـٚئٌٛػّیسٛواؼ

ا٘دبٌْؽ.ٚی٘شبیحایٗ [9]2یؼٚثؼؽیٔٛاؼٕٞىبٍ٘فؼٚغیفٕٞىبٍ٘فؼسٛوظِػٙشیىىیالاوشیىشٝ

ؼ.ثباواشفبؼٜاقثىاظـٚئشغیّافٔػاشّظٔفثاٛطثاٝٞبٌىشفيؼاسطمیمبرـاثفایا٘ٛاعثبـٌؿاـی

ٝ یِافطبرٕٞىابٍ٘فؼِفطبرٕٞىبٍ٘فؼؼاـاییاهٌٍاٛؼٌی،دمٍٚٞاٍفأٖشؼاؽؼیثاٝٔغبِؼا

ٖ ثف٘بٔطؽٚؼضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیدفؼاغشٙؽ. ٛ[10]3ٕٞایٗاوابنٞاؽا ٝ[11]4ٚوابِف٘ یثاٝٔغبِؼا

ثابسٕفواك[12]5ٌّؽَٚایٌىُثباثؼبؼٔػشّفدفؼاغشٙؽ.ٟ٘بیزضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیؼایفِٜفطبرثی

َّیٛیٍافٔػشّظٚثابثىاظسطمیمابرٌٔٛػّیثفـٚیـٚئشغیّ ٞابیی،ثاٝضاُٚثفـوایا٘شٍافا

یثافایسطّیاُضّایسٛاثغسًٙٔٛـؼ٘یبقاوز،دفؼاغاز.ٚیٕٞسٙایٌٗٛ٘بٌٛ٘یوٝثفایٔطبوجٝ

یػٕاٛٔیثافایضّ [13]ٕٚٞىبـا6ً٘ٞبوجٝسًِٙفطبرضبٚیؼٚیبزٙؽٌٍٛؼٌیدیٍٟٙبؼوفؼ.

ٝٞبیظٔفقیدیسیؽٜاـائٝؼاؼ٘ؽ.آٖٔمؽاـٔفقیثبٌفاییهٔىأِٝ سطازایسٛقیغساًٙـاؼـِافط

ٖای،ثفایلجُٚثؼؽاقایدبؼٌىِفطٝثبـٌؿاـیؼـٖٚ ؼـسابثغٞاببفثفـویٕ٘ٛؼ٘اؽ.إّٞیازوابـآ

ٛاقػجابـرسٍاىیٌُاؽٜسبثغٍ٘بٌزؼـایٗسطمیك،ٍ٘بٌشیثٛؼوٝاـائٝؼاؼ٘ؽ. اثاغٞابیوىافیٚس

ٕٗ٘اٛؼ.ٔػشّظثٛؼوٝٔفقٞبیٌىبفـاثٝٔفقٞبییهؼایفٜثٌٝؼبعٚاضؽسجؽیُٔی –14]7قیٕافٔ

ضٌُىُ،ایثبٔشٕفوكٕ٘ٛؼٖٔغبِؼبرغٛؼثفـٚیِفطبرٕٞىبٍ٘فؼضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٜ[16

ؼـ٘ظافٌاففشٌٗافایظثبـٌاؿاـیؼـٚیثبؼوزآٚـؼ.یسٛقیغسًٙثٝطّیّیِخبٔؼیثفایٔطبوجٝس

ٞابایـٚیٞفوؽاْاقٌٍاٛؼٌیسٛخّٝثٝایٗ٘ىشٝوٝثیٍشفیٗٔمؽاـسًٙؼـ٘مغٝیغٛؼٚثبٔىأِٝ

ؼـ٘ظافایٗٔىأِٝضُٞبییـاثفایسمفیتسفیٗفبِّٝـاثبٌٍٛؼٌیٔدبٚـؼاـؼ؛افشؽوٝوٓاسقفبقٔی

ٔىاشغیّیدفؼاغشٙاؽ.ٌٍٛؼٌییٕٞىبٍ٘فؼضبٚیثٝثفـویِفطٝ[17]9ٚدشف8ٚسئٛوبـیهٌففز.
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ٝٞبثٝآٖ ٞابیٌٍاٛؼٌیـاثافسٕفواكساًٙوٕهـٚيدشب٘یىُٔػشّظ،سأثیفٌؼبعا٘طٙابیٌٌٛا

1ؼائٛوزٔغبِؼٕٝ٘ٛؼ٘ؽ.
ٕٞىابٍ٘فؼؼـٚـقغیفـأثّقثایٌٍاٛؼٌیسٛقیغسًٙاعافاف[18]2ٚٞٛآ 

ٌٍاٛؼٌیدفؼاغشٙاؽیٞبثٝثفـویدبـأشفٌؼبعا٘طٙبیٌٌٕٛٝٞسٙیٗ ٞب.آٖٔٛـؼثفـویلفاـؼاؼ٘ؽ

ٞبثابٔثّقثالاضلاعوبیفٔشىبٚیٔثّقثٚثبسؼفیف٘ىجزاضلاعثٝػٙٛاٖیهدبـأشفسٛا٘ىشٙؽػلاٜٚثف

ٌاىُایسٍفیصوبّٔیاق٘یفٚٞبیٔشمبثّیوٝؼٌٍٚٛؼٌیؼایافٜ .٘ىجزاضلاعٔػشّفـاثفـویوٙٙؽ

3وٙٙؽسٛوظؼاٚا٘هیسطزوًٍثفیىؽیٍفٚاـؼٔیؼـِفطٝ
ا٘دابٌْاؽ.ٚیٍ٘ابٖؼاؼواٝ[19] 

٘ظافٌاففشٗثبٌاؽٚثابؼـوٙٙؽٜٔایِٛـر٘یفٚیؼفغ٘یفٚیایدبؼٌؽٜثیٗؼٌٍٚٛؼٌیٕٞیٍٝثٝ

ٞبؼـایٗسطمیكسطزفٍبـثبثزثاففٛأُِػشّف،ٔمؽاـایٗ٘یفٚـأٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.ٌٍٛؼٌی

ٚیؼاـایٔطؽٚؼیزا٘شػبةاثؼبؼسٛوظاـائٌٝؽٜضُـاٜ.ـٚیٔفقٞبیغٛؼؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜثٛؼ٘ؽ

ثٝوٕهثىاظوافیِٛـ٘از،ؼٚسابثغدشب٘ىایُ[20]5ٗی4ٌٍٚٔٛیؽٔػشّفثفایؼٌٍٚٛؼٌیثٛؼ.

ٝ،ٞبیٔٛـؼثفـویآٖٞبیسًٙثٝؼوزآٚـؼ٘ؽ.ؼـٔىأِٝیٔؤِفٝثفایٔطبوجٝ ضابٚیؼٚیابِافط

ِٛـرثبثازؼـِافطٝؼـ٘ظافٌففشٙاؽٌٍٚٛؼٌیـاثٝٞبؼـایٗسطمیكیهزٙؽٌٍٛؼٌیثٛؼ.آٖ

ـاؼـوٙابـآٖٔاٛـؼٔغبِؼاٝلافاـؼاؼ٘اؽ. ٌاىُؼیٍافایسأثیفلفاـٌففشٗیهیبزٙؽٌٍٛؼٌیؼایفٜ

ٖبـٌؿاـیؼٚٔطٛـیٚثفٌیثٛؼ.ضُثبـٌؿاـیػٕؽٜؼـایٗسطمیك،ث ٞاباقایاٗـٚيِفیطیواٝآ

ٝیِافیصضّا[21]ٞبوجٕٝٚٞىابـاً٘ٛثیثٛؼ.ؼوزآٚـؼ٘ؽ،ؼاـایؼلقزثىیبـغثٝ یثافایِافط

ایاٗضاُواٝثابفافْ٘شبیحآٚـؼ٘ؽ.ؼوزٌىُثٝٔفثؼیٟ٘بیزضبٚییهٌىبفٚیهٌٍٛؼٌیثی

سٛا٘اؽثافایٔىاأِٝثابثبـٌاؿاـیـٚیٔفقٞابیؼوزآٔؽٜاواز،ٔایثٝثٛؼِٖفطٝالاوشیهغغقی

ثب[22]ٕٚٞىبـا6ًٌ٘یٌٍٗٛؼٌیٚثبـٌؿاـیوٍٍیـٚیٔفقٞبیِفطٝٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٌیفؼ.

ٌاىُٞبیسًٙؼـِفطبرضبٚیزٙؽٌٍٛؼٌیثیضاییٔؤِفٝٔطبوجٝی٘طٜٛیػٕٛٔی،ضّیاـائٝ
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ٞابٕٚٞسٙایٗاثؼابؼیثیٌٍٗاٛؼٌیٞبثبسغییفسؼؽاؼٌٍٛؼٌی،فبِّٝـأٛـؼثفـویلفاـؼاؼ٘ؽ.آٖ

حسٕفواكساًٙی٘شابیثبٔمبیىٝؼـاؼأٝٞبٞبسٛقیغسًٙـاثفایضبلارٔػشّفثفـویوفؼ٘ؽ.آٖآٖ

آٔاؽٜؼوازػؽؼی،ِطّزسٛاثغسًٙثٝآٔؽٜاقضُؼوزسطمیكثب٘شبیحثٝٞبیٔػشّفؼـایٕٗ٘ٛ٘ٝ

یٔیؽاٖساًٙؼلیمیثفایٔطبوجٝضُثباوشفبؼٜاقسٛاثغٞبیذفثِٛیه،[23]1ٌبئٛـاثفـویٕ٘ٛؼ٘ؽ.

ٝٔٙظٛـاخشٙبةاقثٝخبییاـائٝؼاؼ.ٚیٚخبثٝ ٍ،ٕٞٙاٛاٍ٘بٌازؼٚوابـٌیفیثا بٜٔػشّابراقؼواش

خبییٚـق٘بٔطاؽٚؼٕٞىابٍ٘فؼاواشفبؼٜٞبیسًٙٚخبثٝؼوزآٚـؼٖٔؤِفٝٞؿِِٛیثفایثٝ-ثیضٛی

2واىفٚفآٚـؼ.ؼوزٔػشّفثٝخٟبرؼــٌؿاـیاٚ٘شبیحغٛؼـاثفایٌٍٛؼٌیثیضٛیٚثفایثب وفؼ.

ٖٞبیٌىُٞبثبسأثیفٔشمبثٌٍُٛؼٌی[24]3ٚوبزب٘ٛف ٞابٔػشّفـاثافیىاؽیٍفثفـوایٕ٘ٛؼ٘اؽ.آ

ٝـوؽوٌٍٝاٛؼٌیٞبقٔب٘یثٝضؽاوثفٔمؽاـغٛؼٔیٍ٘بٖؼاؼ٘ؽوٝ٘یفٚٞبیٔیبٌٍٖٛؼٌی ؼـٞاب٘ا

ٍٖیوبٔلأًٙظٓثّىٝثبا٘ؽویثیآـای ٞابٕٞسٙایٗا٘افلی٘ظٕیؼـوٙبـٞآلافاـٌففشاٝثبٌاٙؽ.آ

4دیّىای.ؼوازآٚـؼ٘اؽیٔشفبٚرثٝٞبٞبییثبٞٙؽوٝوفٍ٘یآقاؼٌؽٜؼـایٗٔىأِٝـاثفایٌٍٛؼٌی

ٝ،ػاؽؼیٞبیـٚيٚفٛسٛالاوشیهٞبیآقٔبیًثباوشفبؼٜاق[25] ِافطبرسٕفواكساًٙٔفثاٛطثا

ٞابسطمیمبرٚیثافایا٘اٛاعثبـٌاؿاـیٔطبوجٕٝ٘ٛؼ.ـاوبؼٜٞٙؽویضبٚیزٙؽٌٍٛؼٌیثباٌىبَ

یهسبثغٍ٘بٌزوّقای اق[26]6ٚٔٛٞبدبسفا5ویٕٟب.ـٚیٔفقٞبیِفطٝٚٔفقٞبیٌٍٛؼٌیا٘دبٌْؽ

ٝاعفافا٘ٛاعٌٍٛؼٌیثفاییبفشٗسٛقیغسًٙؼـ اواشفبؼٜیٕٞىابٍ٘فؼ٘بٔطاؽٚؼٞابؼـیاهِافط

،٘یفٚٞبیٔشمبثُٔیبٖییهـٚياخكایٔطؽٚؼسىفاـٌٛ٘ؽٜثباـائٝ[27]ٕٚٞىبـا7ً٘سیًٙوفؼ٘ؽ.

ضافیتسٕفواك،ٞبثباوشفبؼٜاقیهـٚيخٕغآثبـٔٙبواتٞبـأٛـؼثفـویلفاـؼاؼ٘ؽ.آٌٍٖٛؼٌی

8ٛیٛوبؼٌابئٛ٘ىفضبٚیزٙؽٌٍٛؼٌیٔطبوجٕٝ٘ٛؼ٘ؽ.ٟ٘بیزِاثفایِفطبرثیسًٙـ ثاٝ[28]9ٚـائا

                                                
1

 Gao 
2 Tsukrov 
3 Cachanov

 

4 Pilkey 
5
 Simha 

6Mohapatra 
7 Ting 
8 Ukadgaonker 
9 Rao 



ٔمؽٔٝ

9 

ٝ.آٖدفؼاغشٙاؽٞبیٔشمبـٖوابٔذٛقیشیسطّیُسًِٙفطبرٕٞىبٍ٘فؼٚزٙؽلایٝ یـٚيٞابثافدبیا

.ٕ٘ٛؼ٘اؽٞبثباٌاىبَٞٙؽوایٔػشّافـأطبواجٝٔشغیّفِٔػشّظوبٚیٗ،سٛقیغسًٙاعفافٌٍٛؼٌی

سااًٙیسٛاثااغثاافدبیااٝٔطبوااجٌٝااؽٜاوااز.ایِاافطٝثبـٌااؿاـیؼـٖٚثاافای٘شاابیحایااٗٔىااأِٝ

ًیٚـٚيسىفاـٌٛ٘ؽّٜیٛیٌٍٔٛػّی 1ًیٌٛاـسك،ِیٛویٙا یاهـٚيسىفاـٌاٛ٘ؽٜ[29]ٕٚٞىابـا٘

ٝیثیخبییِفطٝیٔیؽاٖسًٙٚخبثٝثفایٔطبوجٝ ٖٟ٘بیزاـائٝؼاؼ٘ؽ.ِافط ٞابیٔاٛـؼثفـوایآ

ٌٝىُثٛؼ.ؼـسطمیمبرآٖٕٞىبٍ٘فؼٚضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیثیضی یٞابففٔاٍَٛ٘بٌازسجاؽیُ٘بضیا

ثاٌٝاؼبعٚاضاؽثافیایثیفٚ٘ایؼایافٜثٝ٘بضیٌٝىُیثیضیٌٍٛؼٌیِ٘بٔطؽٚؼِؼاـایغبـجِِفطٝ

ِٛـروفیِٛـ٘زثٛؼ.ؼوزآٔؽوٝثٝثٝفیىشٛفُو-ا٘شٍفاٌَٛاـسكاوبن

ٟٝ٘بیزوٝضبٚییهیبزٙؽٌٍٛؼٌیٞىشٙؽ؛ٔٛـؼٔغبِؼٝثفـٚیِفطبرثی یثىایبـیػلالا

ثؽٖٚؼـ٘ظفٌففشٗسٕفوكسًٙٚٔمبؼیفٔیؽاٖثبٌؽ.ایدبؼسُٛ٘ضففسُٛ٘ٔییمبٖؼـقٔیٙٝاقٔطمق

ٞبیثىیبـیؼـدایؼاٌاشٝثبٌاؽ.یىایؼیٍافاقٔجبضاثسٛا٘ؽغىبـرخبییؼـاعفافسُٛ٘ٔیخبثٝ

ٞبیٔدابٚـثافیىاؽیٍفٚاـؼٌٛؼ٘یفٚٞبیٔشمبثّیٞىشٙؽوٝسُٟٕٛ٘ٔیّوٝؼـایٗقٔیٙٝٔغفشٔی

ٔغبِؼابرغاٛؼـاثافـٚیِافطبرضابٚیزٙاؽ[30]3ٚٚـٚیدز2وٙٙؽ.ؼـٕٞیٗـاوشب،وٛییٔی

ُیهیٞبسٛا٘ىشٙؽثباـائٌٝىُا٘دبْؼاؼ٘ؽ.آٖایٌٍٛؼٌیؼایفٜ یوابؼٜ،٘یفٚٞابیسىفاـٌاٛ٘ؽٜضا

ٔطبوجٕٝ٘بیٙؽ.وٙٙؽ،ٞبثفیىؽیٍفٚاـؼٔیؼٌیوٌٍٝٛـأشمبثّی

فؼـاثبـٚيا٘شٍفأَػشّظٔٛـؼٔغبِؼٝلافاـؼاؼ٘اؽ.ِفطبرٕٞىبٍ٘[31]ٕٚٞىبـا4ً٘ٚاً٘

سٛقیغساًٙؼـِافطبرٕٞىابٍ٘فؼِضابٚیسٛا٘ىشٙؽفٛـیٝثىظوفیٞبثباوشفبؼٜاقایٗـٚيٚآٖ

وبـٌیفیسؼؽاؼٔطؽٚؼیاقخٕالارٞبٕٞسٙیٗثبثٌٝىُـاثفـویٕ٘بیٙؽ.آٖایزٙؽٌٍٛؼٌیؼایفٜ

ـأطبوجٝوفؼ٘ؽ.افشؽاسفبقٔیٞبوٝـٚیٔفقٌٍٛؼٌیییٞبخبییثٝیٔػشّظ،ٔمبؼیفخبوفیفٛـیٝ

وبیؽَٚثىظوافی - ٞبثفٔجٙبیاٍِٛـیشٌٓٛنآٔؽٜسٛوظآٖؼوزویىشٓٔؼبؼلارخجفیثٝضُ
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ٝضاُیاٍِٛـیشٕیدیٍففشٝ،یهـائٝثبا[32]ٕٚٞىبـا1ً٘لاً٘سیّٛـثٛؼ. یػٕاٛٔیثافایٔطبواج

،یّیٛیٍأٌٛػّیُیٚسٛاثغدشب٘ىایٌٛاـسكٞبثباوشفبؼٜاقـٚيسىفاـٌٛ٘ؽٜؼوزآٚـؼ٘ؽ.آٖسًٙثٝ

ثابٔغبِؼاٝثافـٚی[33]ٕٚٞىابـا2ً٘وٌٛار .ٞبیضبٚیزٙؽٌٍاٛؼٌیـاسطّیإُ٘ٛؼ٘اؽِفطٝ

ٝضُیٔػشّفسٛا٘ىشٙؽیهـاِٜفطبرٍٕٞٗٚ٘بٍٕٞٗثبٔؽَٚالاوشیىیشٝ یؼلیكثافایٔطبواج

آٔؽٜؼـایٗسطمیكثفٔجٙبیسٛاثاغؼوزایاـائٝؼٞٙؽ.ـٚيثِٝفطٝسًٙٞبیسًٙؼـضبِزٔؤِفٝ

یضبٚیزٙؽٌٍٛؼٌیثیضاٛیتسٕفوكسًِٙفطٝیضفیٚثفایٔطبوجٝیّیٛیٍدشب٘ىیٌُٔٛػّی

وفؼ؛سٛقیاغساًٙثبسؼفیفسبثغسٍٙیوٝٔؼبؼلاروبقٌبـیـااـضبٔی[34]4ٚخجّٛـ3اوٕف ثبٌؽ.ٔی

ٞابؼوزآٚـؼ٘ؽ.آٖٕٞىبٍ٘فؼٚسطزوًٍثٝغیفیٔىشغیّیـاؼـیهِفطٝاعفافٌٍٛؼٌیٌجٝ

5ِیٛؼاؼ٘ؽ.یثبــاثفـٚیسٕفوكسًٙٔٛـؼثفـویلفاـسأثیفا٘طٙبیٌٍٛؼٌیٚقاٚیٝ
[35]6ٚوابی 

ٖیثییسًٙیهِفطٝػٕٛٔیثفایٔطبوجٝیهضُ ٞابثابٟ٘بیزضبٚیٌٍاٛؼٌیاـائاٝؼاؼ٘اؽ.آ

ایاٗوٕاهٕ٘ٛؼ٘ؽٚثبخبییـاثفایایٗٔىأِٝٔطبوجٝاوشفبؼٜاقـٚياخكایٔطؽٚؼ،ٔؼبؼلارخبثٝ

فیّأشغثفاوبنـٚاثظ[36ٚ37]ییدم٘ؽٚخؼففیـضبؼوزآٚـؼ٘ؽ.سٕفوكسًٙـاثٝٔمبؼیفٔؼبؼلار

ٖ ُٞابیاهٔػشّظوبٚیِٗٚػٙشیىىی،ٔغبِؼبسیثفـٚیِفطبرغیفٕٞىابٍ٘فؼا٘دابْؼاؼ٘اؽ.آ ضا

ٔػشّافاـائاٝؼاؼ٘اؽ.ساأثیفدبـأشفٞابیٔػشّافاقلجیاُٞبیسطّیّیثفایِفطبرضبٚیٌٍٛؼٌی

یزفغًٌٍٛؼٌیؼـایٗسطمیمبرٔٛـؼثفـویلفاـٌففشاٝاواز.یاِیبفٚقاٚیٝیثبـ،قاٚیٝیٝقاٚ

ُفطبرضبٚیزٙؽٌٍاٛؼٌیثیضایِ[38]لإً٘ٚٞىبـاً٘ واٝسطازساًٙـٚیٔفقٞابیٌاى

ٝ[39]ٕٚٞىابـا7ًٌ٘ابـٔبٌٍٛؼٌیٚٔفقٞبیِفطٝلفاـؼاـؼـأٛـؼثفـویلفاـؼاؼ٘ؽ. یثاباـائا

ؼوازـسٛسفٚدیهثٝٚیاسٛقیغسًٙؼـاعفافیهٌٍٛؼٌیٔثّثیـاؼـیهِفطٝ،ػٕٛٔیُضیه

ٝوٕهسىٙیهثٙؽیاوشػفاجٌؽٜؼـایٗسطمیكثٝآٚـؼ٘ؽ.ففَٔٛ ؼوازٞبیـٚئشغیّفٔػاشّظثا
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جٙبیسٛاثغدشب٘ىیُوبٚیٗ،ـٚاثغیثفایسطّیُسًِٙافطبرثفٔ[40]ٕٚٞىبـاً٘ ـائٛآٔؽٜاوز.

ٕٞسٙایٗؼـٔاٛـؼاواشطىبْٞاباـائٝؼاؼ٘ؽ.آٖضبٚیٌٍٛؼٌیٔىشغیّیٍفؼٕٞىبٍ٘فؼٚغیفٕٞىب٘

سطمیاكٕ٘ٛؼ٘اؽ.ؼـایاٗٔغبِؼاٝسٛاثاغ2ٚسىبی1ٌٚٚىىزِفطبرثفاوبنٔؼیبـٞبیسىبیٞیُ

یسٕفوكسًٙؼـِافطبرضابٚیٔطبوجٝؼوزآٔؽٜاوز.ثٝوٕهیهسبثغٍ٘بٌزػٕٛٔیثٝسًٙ

سابثغیاهٞابثاباواشفبؼٜاقٕٚٞىبـاً٘ا٘دبٌْؽ.آٖ[41]3زٙؽٌٍٛؼٌیٔىشغیّیسٛوظٌِٛبِٓ

ٝیٍ٘بٌزٕٞٙٛاٚـٚياخكا ٌٍاٛؼٌیـأطبواجٕٝ٘بیٙاؽ.ٞابیٔطاؽٚؼسٛا٘ىاشٙؽساًٙؼـٌٌٛا

یاه[42]4ـاؼیٟ٘بیازثاٛؼ.ٞبسطازثبـٞابیغٍٕایؼـٔفقٞابیثاییآٖیٔٛـؼٔغبِؼِٝفطٝ

ضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیسطزفٍبـغیفیىٙٛاغزـٚیٔفقٞبیٌٍٛؼٌیـاسطّیُٕ٘ٛؼ.ٚیثابؼـیِفطٝ

ِٛـرخٕغؼٚسبثغ،ایٗٔىأِٝـأٛـؼٔغبِؼٝلافاـؼاؼ.سابثغاَٚ،ثابـ٘ظفٌففشٗسٛاثغسًٙغٛؼثٝ

وافؼ.ٔفقٞابیٌٍاٛؼٌیـاِطابػٔایٟ٘بیزٚسبثغؼْٚفٍبـٚاـؼٌؽٜـٚیاػٕبِیـٚیٔفقٞبیثی

ٞابـاِاٛـرسطّیّایـٚیوب٘شٛـٞابیٔىاشمُواٌٍٝاٛؼٌیٔطبوجبرغٛؼـاثٝٞبیـاؼیا٘شٍفاَ

سٛقیاغساًٙ،یّیٛیٌٍٔٛػّیاِلاشـٚئشغیّفٔػشّظثب[43]5ثبسیىشبا٘ؽ،ضُٕ٘ٛؼ.ٔطّٛـوفؼٜ

ٚیؼـایاٗ.ـأطبوجٕٝ٘ٛؼ٘بٔطؽٚؼِفطبرٞبیدیسیؽٜؼـضّؼیثبٞٙؽوٝٞبیزٙؽضٌٍَٛٛؼٌی

ٞبثاب٘شابیحػاؽؼی،یآٖىٝغبَٚٔمبیٞبیٌىُٞبییثبسطمیكثبؾوفزٙؽیٗٔثبَثفایٌٍٛؼٌی

وفیىاشٛفُثافایٍ٘بٌاز-غٛؼـأٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.ؼـایٗٔغبِؼاٝاقسابثغٍ٘بٌازٌاٛاـسكضُ

ٝ[44ٚ45]ٜاواز.ٌابـٔبٌؽیٚاضؽاوشفبؼٜٞبثٝغبـجؼایفٌٍٜٛؼٌی یؼٚسابثغساًٙثابٔطبواج

ٔغبِؼابرٚیؼـ ٔطبواجٕٝ٘بیاؽ.ای،ٔثّثیٚثیضایسٛا٘ىزسٕفوكسًٙـاضَٛیهٌٍٛؼٌیؼایفٜ

ثبسغییافدبـأشفٞابیاٚ.ا٘دبٌْؽٜاوزٟ٘بیزٛـٜؼـٔفقٞبیثیٞبیؼٚٔطسطزسًٙیاِفطٝٔٛـؼ

یسغییفسٕفواكساًٙـأاٛـؼثبـٌؿاـیٚاثؼبؼٌٍٛؼٌی،٘طٜٛییفبیجف،قاٚیٝٔػشّفٕٞسٖٛقاٚیٝ

ٔػشّافاقخّٕاٝٞابیٚیٕٞسٙیٗسٕفوكسًٙـاثفایِافطبرضابٚیٌٍاٛؼٌیثفـویلفاـؼاؼ.
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ؼوزآٚـؼ.ؼـایٗٔغبِؼاٝساأثیفدابـأشفٕٞىبٍ٘فؼثٝیضّؼیؼـِفطٝضّؼیٚ٘ٝضّؼی،ٍٞزٞفز

ٌؼبعا٘طٙبیٌٍٛؼٌیثفـٚیسٕفوكسًٍٙ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

ٗسطمیمابرا٘دابٌْاؽٜآغفیٚؼـیثفـویسٛقیغسًٙضففسُٛ٘ـاوشبیٔغبِؼبرؼـقٔیٙٝؼـ

ِٝفٝثباوشفبؼٜاقـٚئشغیّفٔػشّظ،ٔؤ[46]لإً٘ٚٞىبـاً٘ضٛقٜ،ؼـایٗ خابییٞبیسًٙٚخبثا

ٝ،ٌبٜغٛؼلافاـؼاـؼٞبییؼـسىیٝـاثفاییهسُٛ٘وٝسطزسًٙ ٖثا ٘ظافٞابثابؼـؼوازآٚـؼ٘اؽ.آ

وبقیٕ٘ٛؼ٘ؽ.ی٘بٔطؽٚؼضبٚیٌٍٛؼٌیٌجیٝٔىأِٝـأب٘ٙؽِفطٌٝففشٌٗفایظٔفقی،ففایٙؽضُ

ٝفایظٔىاأِٝثاِٝاخبییثبؼـ٘ظفٌففشٌٗأیؽاٖسًٙٚخبثٝ ًٛـرٔىاأِ ٝیواف٘ ایٚثابِافط

یهوافیثابضافایتٍ٘بٌزٕٞٙٛااوشػفاجٌؽ.ؼـایٗسطمیكسٛاثغسًٙثِٝٛـراوشفبؼٜاقسبثغ

،وٝثبسفویتٔؼبؼلاراثشؽاییِٚطبػوفؼٌٖفایظٔفقی،ضافایتٔدٟاٌَٛٚؽٔدَٟٛضؽنقؼٜ

.ؼوزآٔؽ٘ؽ٘جبَآٖسٛاثغسًٙثٝؼثٝ

ٞابییثفـویسٛقیغسًِٙفطبرضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیثبـٚيٚا٘یؼـقٔیٙٝاٌفزٝسطمیمبرففا

ٌاىُیٚثیضیٚٞبیؼایفسطّیّیِٛـرٌففشٝاوز؛أبسمفیجبًسٕبٔیایٗسطمیمبرثفـٚیٌٍٛؼٌی

ٞبیثىیبـا٘ؽویؼـٔٛـؼسطّیاُساًِٙافطبرضابٚیؼٌٍٚاٛؼٌیثابا٘دبٌْؽٜاوز،ٌٚكاـي

ٞبسٛقیاغساًٙاعافافسٛاٌٖفزؼـٞیریهاقآٖـاوزٚثبِفاضزٔیاٌىبَزٙؽضّؼیؼـاغشیب

nٝضّؼیٚؼـضبِزوّایدٙحؼٌٍٚٛؼٌیزٙؽضّؼیاقخّٕٝٔثّث،ٔفثغ، ِاٛـرٕٞكٔابٖضاّؼیثا

ٞابثاٝساأثیفٔشمبثاُدبـأشفٞابییاقلجیأُٛـؼثفـویلفاـٍ٘ففشٝاوز.ٕٞسٙیٗؼـٞیریهاقآٖ

ٌیفی ؼٌٍٚٛؼٌیٚٔٛلؼیّزؼٌٍٚٛؼٌی٘ىاجزیزفغً)خٟزقاٚیٌٍٝٛؼٌی،ٌؼبعا٘طٙبیؼٚ

ثٝٞٓاٌبـٍٜ٘ؽٜاوز.

ٝثٙبثفایٗؼـایٗدبیبٖ وابـٌیفیـٚئشغیّافِٔػاشّظٚاواشفبؼٜاقسابثغ٘بٔٝوؼیثفایٗاوزسبثبثا

ٌىبَٔػشّفٔاٛـؼٞبثباٌٍٛؼٌیثفـٚیسٛقیغسًٙاعفافیٔؿوٛـسأثیفدبـأشفٞبٍ٘بٌزٔٙبوت

.ثفـویلفاـٌیفؼ

ِٝٛـرٔػشّفؼـایٗفُّثٝ یسطّیاُساًِٙافطبرٔفٚـیثفٔغبِؼبرا٘دبٌْاؽٜؼـقٔیٙا
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ٌفؼؼ:سفسیتٔٛضٛػبرقیفاـائٝٔیٞبیثؼؽثٝؼٌیا٘دبٌْؽ.ؼـفُّضبٚیٌٍٛ

وابقیٍ٘یدیبؼٜسطّیّیضبضفٚزٍٛـٚاثظٚٔؼبؼلارضبوٓؼـضُاوشػفاجیؼـفُّؼْٚ٘طٜٛ

ٝضُزٔٙظٛـثفـویِطٌّٛؼ.ؼـا٘شٟبیایٗفُّثٝٞبثیبٖٔیآٖ ؼوازسطّیّیاـائٌٝؽٜ،٘شبیحثا

شػفاجٌاؽٜآٔؽٜاقایٗضُثب٘شبیحضبٌُِؽٜاقـٚياخكایٔطؽٚؼ)٘فْافكاـآثبوٛن ٚ٘شبیحاوا

وبیفٔمبلارٔمبیىٝغٛاٞٙؽٌؽ.اق

ؼِیاُی،ثیضٛیٚٔفثؼایٔغبِؼاٝغٛاٞاؽٌاؽ.ٚاقؼٌٍٚٛؼٌیؼایف٘شبیحضبُِوْٛفُّؼـ

ا٘دابٌْففشاٝؼـٔشؼاؽؼٞبؼـیهفُّ،إٞیزثیٍشفآٟ٘بثبسٛخٝثٝسطمیمبرثفـویایٌٍٗٛؼٌی

ثبٌؽ.یِفطبرضبٚیٌٍٛؼٌیٔیٙٝقٔی

غساًٙسٛقییٔغبِؼٌٝٛؼٚؼـفُّزٟبـْثٝسٛقیغسًٙضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیدفؼاغشٝٔی

ساأثیفثاٝثفـوایٌیافؼ.ؼـایاٗفّاَٛضّؼیٔٙشظٓؼـفٌٍُّٓا٘دبْٔایnٞبیٌٍٛؼٌیؼیٍف

ٓٔدبـأشفٞبیٌٛ٘بٌٖٕٛٞسٖٛ: ٝ،ٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌی٘ىجزثٝٞا ،ٌٍاٛؼٌیؼٚٞابیا٘طٙابیٌٌٛا

ٞبیسٛقیغسًٙاعفافایٌٍٗٛؼٌیثف٘طٌٍٜٛٛؼٌیؼٚیزفغًقاٚیٌٍٝٚٛؼٌی،٘ىجزاثؼبؼؼٚ

دفؼاغشٌٝؽٜاوز.

ٞبیلجأُاٛـؼثفـوایثبٌؽ،الؽأبرا٘دبٌْؽٜؼـفُّثٙؽیٔیؼـفٌٍُّٓوٝفُّخٕغ

یثافایسطمیمابرآیٙاؽٜاـائاٌٝٛؼ.ؼـا٘شٟبدیٍٟٙبؼٞبیػٙٛأٖیِٛـروّیبیحثٌٝیفؼٚ٘شلفاـٔی

 ٌفؼؼ.ٔی
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 هقذهِ 2-1
 اوشػفاجـٚاثظاـائٝاٞبیففْاثشؽایایٗفُّؼـ ؼـ وٝ ایٗدبیبِّٖٚیٝ ؼـ ٔؽٌؽٜ لفاـ٘بٔٝ ٘ظف

ػٙٛأٖی اوز، ٌؽٜ اؼأٌٝففشٝ ؼـ اوشفٌٛؼ. ٍ٘بٌزٔٛـؼ ضُسبثغ ـٚ٘ؽ ؼـ سطّیّیٔؼففیبؼٜ

آٌٖٛؼ؛ٔی اق سىفثٝده ـٚي اوشفبؼٜاـٌٛ٘ؽٜوٕه ثب ٚ ٌٛاـسك ٔػشّظی ٔشغیّف سئٛـی اق

ؼـا٘شٟبیایٌٗٛؼ.یضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیاوشػفاجٔیٔؼبؼلارضبوٓثفِفطٝ[6]ٌٔٛػیّیٍٛیّی

ٕٚٞسٙیٗؼوزآٔؽٜاوزثٝآثبوٛنافكاـ٘فْوٕه٘شبیحضبُِاقـٚياخكایٔطؽٚؼوٝثٝفُّ،

 ٔمبیىٝٚثفـویغٛاٞٙؽٌؽ.ضبضفسطّیّیضُ٘شبیحضبُِاقثب،٘شبیحوبیفٔمبلار

 فرضیات 2-2
ثیاوزوٛزهِفطٝاثؼبؼٔمبثُؼـٌٍٛؼٌییا٘ؽاقٜ .1 ِفطٝ ثٙبثفایٗ ٟ٘بیز،

 ٌٛؼ.ففْٔی

 .اوزٌففشٝلفاـyیوٍٍیؼـخٟزٔطٛـٜسهثبـسطزِفطٝ .2

 .اوزغغیالاوشیهـفشبـؼاـایٔبؼٜثبٌؽٚٔیٚـقٍٕٕٞٗٚٞىبٍ٘فؼ .3

سٟٙبٔفقی ثباػٕبٌَفایظٌؿاـیاوز.یؼٙیثبـٞفٌٛ٘ٝاقػبـیٌٍٛؼٌیؼٚٔفق .4

 اوز.سًٙٔطیغیٌٍٛؼٌیؼٌٚؽٜؼـاعفافسًٙایدبؼ

ٌٛؼ.ٔیضُایِفطٝؼـضبِزسًٙٔىأِٝ .5

 تاتع ًگاضت ّوٌَا 2-3
ٝٔایٌٔٛػیّیٍاٛیّیٔػاشّظفیّٔشغیـٚيٌؽٜؼـایٗٔمبِٝثفدبیٝسطّیّیاـائٝضُ ثبٌاؽ.ثا

ٝ؛ثبٌاؽٔٙظٛـاوشفبؼٜاقـٚاثظضبوٓؼـایٗـٚي،٘یبقثٝیهسبثغٍ٘بٌزٕٞٙٛأی آٖوٕاهسابثا

ایاٗسابثغثباواشفبؼٜاقؼایفٚیٔٛـؼثفـویلفاـٌیفؼ.غیفٞبیٌىُسٛقیغسًٙٔفثٛطثِٝفطبرثب

ٞبیٔػشّفثِٝفطبرضبٚیٌٍٛؼٌیؼایفٚیثبٌؼبعٚاضؽسجؽیُِفطبرضبٚیٌٍٛؼٌی،ٍ٘بٌز

٘بٔٝاضشیابجثاٝسؼفیافؼٚیٔٛـؼثفـویؼـایٗدبیبٌٖٛ٘ؽ.ثٝؼِیُٚخٛؼؼٌٍٚٛؼٌیؼـٔىأِٝٔی
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ٝ،ایٗؼٚسبثغٍ٘بٌز1-2ٌىُثبسٛخٝثٝ.[32]ثبٌؽسبثغٍ٘بٌزٔی ـاzیفیكیىای٘مابطؼـِافط

ؽ:٘ثفٔی  یٔٛٞٛٔیثٝ٘مبطٔشٙبظفؼـِفطٝ

 

ثٌٝؼبعٚاضؽضبٚیٌٍٛؼٌیؼایفٚیٚٔفثؼیثِٝفطبرٌٍٛؼٌیٔثّثیؼٚضبٚییِفطٍٝ٘بٌز1-2ٌىُ



:[37]ٌٛؼسؼفیفٔی 1-2)یـاثغِٝٛـرٍ٘بٌزٌفشٌٝؽٜثفایٞفؼٌٍٚٛؼٌیثٝسبثغ

                            (2-1  

ؼـایٗـاثغاٝ.[37]ٍ٘بـؼٌؼبعٚاضؽٔیایثٝایٍٗ٘بٌز٘مبطـٚیٔفقؼٌٍٚٛؼٌیـاثٝؼایفٜ

ِٝٛـرثٝ  ٚ یٌٍٛؼٌیاوز.یٌٕبـٜوٙٙؽٜسؼییjٗٚؼیٍفـٚاثظ،ا٘ؽیه سؼیایٗ 2-2)یـاثغا

ٌٛ٘ؽ:ٔی

     (           (    ))       
 

      (             (    )) (2-2  

ٖؼـایٗـاثغٝ ٛٞاب،ٔایدبـأشفٞبیٔػشّفیٚخٛؼؼاـؼواٝثابسغییافآ ییثابٞاباٌٍٖاٛؼٌیسا

ثبٌاؽواٝؼـایاٗیٌٍاٛؼٌیٔاییا٘اؽاقٜوٙٙاؽٜدبـأشفسؼییٗ ـأؽَوفؼ.ٞبیٔشفبٚرٞٙؽوٝ

ٝوٙٙؽٜسؼییnٗیدیفأٌٍٖٛٛؼٌیاوز.قاٚیθٝ.ٌٛؼ٘ظفٌففشٝٔیؼـ   ٘بٔٝدبیبٖ ییٞٙؽوا

-داٙحٌٍاٛؼٌی  4ٌٍٛؼٌیٔثّقثایٚ  2ثٝػٙٛأٖثبَ؛ثبٌؽاضلاعآٖٔیٌٍٛؼٌیٚسؼؽاؼ

𝑧1  𝑤1 𝜉1  

𝑧2  𝑤2 𝜉2  

𝜉1  𝑤1
−1 𝑧1  

 

𝜉2  𝑤2
−1 𝑧2  

  

 1ٌٍٛؼٌی

 2ٌٍٛؼٌی
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ٍ٘ابٖؼاؼ2ٜ-2ٌاىُسأثیفدبـأشفٞبیٔػشّافؼـایدابؼٌٍاٛؼٌیؼـ.[36]وٙؽضّؼیـأؽَٔی

ثبٌاؽ.ٔای+ 1سؼؽاؼاضلاعٌٍاٛؼٌیثفاثافثابعٛـوٝؼـایٌٗىٍُٔػُاوزٕٞبٌٖؽٜاوز.

yسٟٙابؼـخٟاز 2-2)یؼِیُفیكیهـاثغٝثٝی٘ىجزاثؼبؼٌٍٛؼٌیثٛؼٜٚوٙٙؽٜدبـأشفوٙشفَ  

ُٚثبػثوٍیؽٌییبفٍفؼٌیٌٍٛؼٌیسأثیفٌؿاـاوز ٌاٛؼ.ساأثیفایاٗٔای ؼـخٟازسٟٙابٌاى

ٗ ٍ٘بٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.3-2ٌىُعٛـؼلیكؼـٚث2ٝ-2ٌىُدبـأشفؼـ یوٙٙاؽٜدابـأشفسؼیای

 لافاـؼاـؼ.ثابافاكایًیابواب0ًٞ   1 /ییٌٍٛؼٌیاوازٚؼـٔطاؽٚؼٜا٘طٙبیٌٌٛٝ

سجاؽیُثیضایٌٍاٛؼٌیثاٌٝاىُ  0ٌاٛ٘ؽٚؼـسفٔیسفسیتسیكسفٚ٘فْٞبیٌٍٛؼٌیثٌٌٝٛٝ

لبثٍُٔبٞؽٜاوز.4-2ٌىُضّؼیؼـٌٍٛؼٌیزٟبـثفـٚیٌٛؼ.سأثیفایٗدبـأشفٔی



ω= 05/0  

      = 1   =4 

ω= 125/0  

 =1   =3 

ω= 2/0  

      =1  =2 

ω= 0  

 = 5/0     = 3ٚ2ٚ1  

ω= 0  

 =1   = 3ٚ2ٚ1  

یٌٍٛؼٌیثفٞٙؽوω، cٚnٝسأثیفدبـأشفٞبی2-2ٌىُ



 

یٌٍٛؼٌیٔفثؼیٞٙؽوٝثفcسأثیفدبـأشف3-2ٌىُ

-3

-2

-1

0

1

2

3

-1.25-0.250.75y(
m

m
)

 

x(mm) 

c=1

c=1.5

c=2

c=2.5

c=1 
 
c=1.5 
 
c=2 
 
c=2.5 
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ω= 2/0      ω= 15/0         ω= 1/0    ω= 05/0    ω=0 

ضّؼیزٟبـٞبیٌٍٛؼٌیثفωٌٌٝٛسأثیفدبـأشف4-2ٌىُ

ٌٛؼ.ثفای٘مبطغبـجاقیٚاضؽاوشفبؼٜٔیسٟٙبثفایٍ٘بٌز٘مبطـٚیٔفقؼایفٜ 1-2)یـاثغٝ

ِاٛـرقیافسؼفیافثٝ ٚ ضىتٔػشّبروٝثفؼٌفؼاوشفبؼٜٔی ٌٍٛؼٌیاقٔشغیّفٔػشّظٔفق

ٌٛؼ:ٔی

      
                      (2-3  

اواشفبؼٜاقـٚاثاظ،ثبٌٛؼؼـ٘ظفٌففشٝٔی  1،یٚاضؽوٝثبسٛخٝثٍٝ٘بٌز٘مبطـٚیؼایفٜ

سٛاٌٖ٘ٛز:اٚیّفٔی

                      
 

 −                     (2-4  

سٛاٌٖ٘ٛز:ٔی 4-2)ٚ 3-2)اقعففیثباوشفبؼٜاقـٚاثظ

          
 

 
(  

   
 

  
  

) 
 

          
  

 
(  

   
 

  
 ) (2-5  

ٌٛؼ:ِٛـرقیفثبق٘ٛیىیٔییاغیفثٝوٕهـاثغٝثٝ 2-2)یثٙبثفایٗـاثغٝ

   
 

 
(   

 

  
      

   
 

  
  

 ) 
 

   
 

 
(        

 

  
        

   
  

  
  

 ) (2-6  

ٌٛؼ:ٌ٘ٛشٝٔی 7-2)یـاثغِٝٛـرٝث 1-2)یثٙبثفایٗـاثغٝ
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  (2-7  

 ثبٌٙؽ:یقیفٔیِٛـرـاثغٝثٝ  ٚ  وٝؼـآٖ

                             (2-8  

،سٛا٘ابییٔاؽَوافؼٖ 7-2)ٍ٘بٌازسابثغ، n،cٚثبا٘شػبةٔمبؼیفٔػشّفثافایدبـأشفٞابی

ٝثٝاوشفبؼٜاقـٚيسىفاـٌٛ٘ؽٜؼـٔفاضُضاُواٝثبسٛخّیٔشفبٚرـاؼاـؼ.ٞبییثبٞٙؽوٌٍٝٛؼٌی

ٚخاٛؼ ٚ ٌٛؼ،٘یبقثٝسىفاـزٙؽیٗا٘شمبَٔیبِٖفطبرعٛـوبُٔسٛضیصؼاؼٜٔیؼـثػًثؼؽثٝ

ثبٌاؽ،یاهٔایثٝٞبیسٛاثغٍ٘بٌزیهؼاـؼ.ثٙبثفایٗ٘یبقثٝاوشفبؼٜاقسٛاثغٍ٘بٌزٔؼىٛنثبٚیمٌی

:[32]ٌٛ٘ؽٌ٘ٛشٝٔیقیفیغِٝٛـرـاثثٝ،ایٗسٛاثغٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ1-2ٌىُعٛـوٝؼـٕٞبٖ

     
−1     (2-9  

 حل تحلیلی 2-4
ٔاٛـؼٕٞىابٍ٘فؼٚـقیاهیسئٛـیالاوشیىیشٝیثفدبیٝ٘بٔٝیٔٛـؼثفـویؼـایٗدبیبٖٔىأِٝ

ٝٞف٘مغاٝاقٔابؼٜٞبیسًٙؼـٔؤِفٝ.لفاـغٛاٞؽٌففزسطّیُ یؼٚثؼاؽٞابییالاواشیهؼـٔىاأِ

َٙؽ.ثبٌٔی   ٚ  ،  ِٛـرثٝای،ِفطٝسطزثبـؼـٖٕٚٞب٘ٙؽٚـق٘بقن ٔفثاٛطٔؼابؼلارسؼابؼ

ٌٛ٘ؽ:ٔیٞبؼـغیبة٘یفٚٞبیضدٕیثِٝٛـرقیفٌ٘ٛشٝایٗٔؤِفٝثٝ

   

  
 

    

  
   

 

   

  
 

    

  
    (2-10  

:[7]ٌٛؼوبؼٜٔیقیفٌىُٞبیسًٙثٝیوبقٌبـیثفضىتٔؤِفٝٔؼبؼِٝ

 
 2

  2
 

 2

  2
           (2-11  

ٞاباواشفبؼٜبـزٝوفؼٖایٗٔؼبؼلار،ثٝوٕهـٚاثظضبوٓثیٗآٖیىذاقیٔىأِٝ،وبقوبؼٜثفای

 ٌؽٜاوز.
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ٝاقخىٓٔطؽٚؼٌؽٜاوز،ثٝ Lوٝسٛوظوب٘شٛـS ی٘بضی5ٝ-2ٌىُٔغبثك یِٛـرؼٚٔىاأِ

ٌٝٛؼ.ایٗؼٚٔىأِٝاوبویٚسفىیهٌؽٜاقٞٓسدكیٝٔی سفسیاتاـضابیٌافطٔافقییاوبوایثا

 Xnفؼٌٜؽٜ،قٔب٘یوٝ٘یفٚٞبیغبـخی٘بْثیٔىأِٝاِٚیٗثفایثبٌٙؽ.خبییؼـٔفقٔی٘یفٚییٚخبثٝ

ٚ Ynٝیثٝٔفقٞبیغبـخی٘بضی Sِٛـرقیفٌ٘ٛزـٚاثظسؼبؼَـاثٝسٛاٌٖٛ٘ؽ.ٔیاقخىٓٚاـؼٔی:

                          
 

                          (2-12  

 

Lٌٕبسیهوب٘شٛـ5-2ٌىُ



اوز. Lیػٕٛؼثفوغصوب٘شٛـثفؼاـیىٝ n وٝؼـایٙدب

ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽSٜاق٘بضیLٝخبییثفایوب٘شٛـیاوبویؼْٚ،ؼـضبِشیوٝخبثٝثفایٔىأِٝ

:[7]ٌٛؼِٛـرقیفٌ٘ٛشٝٔیٌفایظٔفقیثٝ؛ثبٌؽ

   1       ،       2      (2-13  

ثابٌاٛ٘ؽ.سؼیایٗٔایLخبیی٘مبطاغشیبـیٚٔػشّافـٚیواب٘شٛـاقخبثٝ    2 ٚ     1 وٝ

ثٛؼ:ؽیقیفغٛاِٞٛـرـاثغٝثغسًٙثٝسبٞبیسًٙثبیٔؤِفٝ،ـاثغٝ      سبثغسًٙسؼفیف

𝑋𝑛 
𝜎𝑥 

𝑌𝑛 

n 
𝜏𝑥𝑦  

 

𝜏𝑦𝑥 

  

𝜎𝑦 

 Sی٘بضیٝ

 Lوب٘شٛـ
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 2 

  2
        

 2 

  2
          

 2 

    
  (2-14  

ثٝفافْ  یوبقٌبـیثفضىتسبثغسًٙٔؼبؼِٝ 11-2)ٚ 10-2)یاغیفثبـٚاثظغٝثبسفویتـاث

آیؽ:ؼوزٔیقیفثٝ

 4 

  4
  

 4 

  2   2
 

 4 

  4
     (2-15  

ٝؼـٔفقوب٘شٛـثفایٔىأِٝ      سٛاٍٖ٘بٖؼاؼوٝسبثغٔی قیافییاوبوی٘اٛعاَٚاقـاثغا

آیؽ:ؼوزٔیثٝ

  

  
 ∫   

 

 

    1    
 

  

  
  ∫   

 

 

    2 (2-16  

ؼـسٛا٘ٙؽِاففدبـزٝٔیٞىشٙؽ؛وٝثفاییهخىٓیهثبثزضمیمیؼِػٛاٜؼ2ٚ ٚ   1 ؼـایٙدب

هیاٞبـٔٛ٘یثابایسئٛـیالاوشیىیشٝ،ثٝسؼییٗسابثغثٙبثفایٗضُٔىبئُِفطٝ.[7]ٌٛ٘ؽ٘ظفٌففشٝ

یّیٛیٍأٌٛػّیٌاٛؼ.ـااـضبوٙؽ،غلاِٝٔای 16-2)ٚ 13-2)وٌٝفایظٔفقیٔؼبؼلار      

ٌىُقیفضُٕ٘ٛؼ:ـاثٝ 15-2)یسٛأٖؼبؼٍِٝ٘بٖؼاؼوٝٔی[6]

           ̅            (2-17  

    ٚ    سٛاثاغ یلىٕزضمیمییاهػجابـرٔػاشّظاواز.ؼٞٙؽٍٜ٘بٖ  ایٗـاثغٝؼـ

ایثٝسؼییٗؼٚسبثغِفطٝٔىبئُسًٙضُٗیثٙبثفاثبٌٙؽ.ٔی ٔػشّظفٔشغیّثفضىتسٛاثؼیسطّیّی

ٌافایظٔافقیسؼیایٌٗاؽٜـااـضابLواٝثافـٚیواب٘شٛـ          𝜓ٚ    ٞبـٔٛ٘یهثبی

ٝضُیثباـائٌٝٛؼ.وٙٙؽ،ٔطؽٚؼٔیٔی ٝ 15-2)یٔؼبؼِا ٝثا ثىاظٌافایظ، 17-2)یٌاىُٔؼبؼِا

ٝ ْ،ؼٚی٘ٛعیاوبواوز.ثفایٔىأِٝفیدؿأىبٖ   𝜓ٚ    ؼٚسبثغٔفقیثفضىت یثٙبثاٝـاثغا

:غٛاٞؽثٛؼ 18-2)یِٛـرـاثغٝ،ٌفایظٔفقیثٝ 2-16)
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            ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  𝜓   ̅̅ ̅̅ ̅̅   

                                                   ∫    

 

 

         1    2        

(2-18  

خبییـاسؼییٕٗ٘ٛؼ:سٛاٖثٕٝٞیٗـٚيٌفایظٔفقیخبثٝخبییٔؼّْٛثبٌؽ؛ٔیاٌفٔمبؼیفخبثٝ

                     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ψ   ̅̅ ̅̅ ̅̅      1    2       (2-19  

ٔمؽاـ ـاثغٝ ایٗ   ؼـ داقسبثؼیوٝ ٔی٘ىجز سًٙٛاوٖٛ ضبِز ؼٚ ثفای ٚفطِٝثبٌؽ ای

 :[7]ٌٛؼِٛـرقیفسؼفیفٔیایثِٝفطٝوفً٘

ایِفطٝوفً٘ضبِز،       ایِفطٝضبِزسًٙ             (2-20  

ٝوٝٔؽَٚثفٌی٘بْؼاـؼثٝ ثبٌؽٚٔمؽاـضفیتدٛاوٖٛٔی ؼـایٗـاثغٝ ؼوازِٛـرقیفثا

آیؽ:ٔی

             (2-21  

ساٛاٌٖافطٔی 20-2)ٚ 19-2)ثبسفویتٔؼبؼلار اوز.ٔؽَٚالاوشیىیشEٝیاغیفؼــاثغٝ

ثٌٝىُقیفثبق٘ٛیىیوفؼ:ٔفقیـا

 1           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ψ   ̅̅ ̅̅ ̅̅            (2-22  

ٌٛ٘ؽ:ِٛـرقیفسؼفیفٔیثفایؼٚضبِزاوبوی٘بْثفؼٌٜؽٜثFٚ 1ٝوٝؼـآٖ

یاوبوی٘ٛعاَٚ:ثفایٔىأِٝ

  1           ،            ∫    

 

 

               (2-23  

یاوبوی٘ٛعؼْٚ:ٚثفایٔىأِٝ

  1            ،               1    2   (2-24  

ثاٝ[6]یّیٛیٍأٌٛػّیاـائٌٝاؽٜسٛواظوٕهـٚاثظثٝٞبیسًٙفِٝٔؤ،𝜓ٚ ثبسؼییٗسٛاثغ

ثبٌٙؽ:لبثُٔطبوجٝٔی 25-2)یـاثغٌٝىُ
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                ̅̅ ̅                
 

               ̅      ψ      (2-25  

ٞبیسًٙیٔؤِفٝثبٌٙؽ.ثفایٔطبوجٝٔی فیّٔشغثفضىتٔػشّظفیّٔشغسٛاثغ𝜓ٚ وٝؼـآٖ

:[7]ٌٛؼاقـٚاثظقیفاوشفبؼٜٔیؼـویىشٓٔػشّبرلغجی

                  
 

             
  2

 2     
(    ̅̅ ̅̅ ̅̅                ) (2-26  

:[32]ٍ٘بٌزٕٞٙٛاسؼفیفٌؽٜاوز.ؼـایٗـاثغٝٚثباوشفبؼٜاق فیّٔشغثفضىتایٗـاثغٝ

     
ψ    

     
         ،                

     

     
  (2-27  

ٌاىُقیافىشٓؼوشٍبٜلغجیثٝٞبیسًٙؼـویٔؤِفٝ، 26-2)یؼوشٍبٜٔؼبؼلارـاثغٝضُثب

:[6]ٌٛ٘ؽٌ٘ٛشٝٔی

     *      
 2

 2     
     ̅̅ ̅̅ ̅̅       ψ     +  (2-28  

                  *      
 2

 2     
     ̅̅ ̅̅ ̅̅       ψ     + (2-29  

       *
 2

 2     
     ̅̅ ̅̅ ̅̅       ψ     +  (2-30  

ثٙابثفایٗثافای یهػجبـرٔػاشّظاواز.ٔٛٞٛٔییلىٕزؼٞٙؽٍٜ٘بٖ   ،یاغیفـاثغٝؼـ

ًای٘یبقثٝسؼفیفؼٚسبثغِفطٝٞبیسًٙؼـضبِزسًٙسؼییٗٔؤِفٝ ثبٌاؽ.ایاٗؼٚٔای𝜓ٚ ساٙ

ٝایٗؼٚسبثغسًٙـاثفای[7]وبٚیٗسبثغثبیؽٌفایظٔفقیٔىأِٝـااـضبوٙٙؽ. ٕٞىابٍ٘فؼِیِافط

ؼوزآٚـؼ:ثٝ 32-2)ٚ 31-2)ِٛـرـٚاثظٌٍٛؼٌیثٝیه٘بٔطؽٚؼِضبٚی



      
    

       
               (2-31  
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ψ    
       

       
       ψ     (2-32  

٘یفٚٞابیغابـخی XٚY لبثُٔطبوجٝاواز. 20-2)یٔغبثكـاثغٝ اغیف𝜓ٚ ؼٚسبثغؼـ  

اقٔافقؼٌٍٚاٛؼٌیثبسٛخٝثٝػبـیثٛؼٖثبٌٙؽ.ٔیxٚyسفسیتؼــاوشبیثٝ،ٚاـؼثفٔفقٌٍٛؼٌی

ٔماؽاـففضایبرضاُػٙاٛاٌٖاؽ؛٘بٔاٝواٝؼـٌؽٜؼـایٗدبیبٖیٔغفشؼـٔىأِٝ٘یفٚٞبیغبـخی

ضاؿف 32-2)ٚ 31-2)ٞابیاواز.ثٙابثفایٗلىإزٍِابـیشٕیػجابـرِاففثفاثافXٚY٘یفٚٞبی

ٟٝ٘بیزثٝثیاوبن٘یفٚٞبییوٝؼـثف        ٚ ٞبیثبثزٌفؼؼ.ٔی بٚییضأفقٞبیِافط

  ٚ  ، ثفضىاتضافایتٟ٘بیزٔمبؼیفسًٙؼـٔفقٞبیثی.ٌٛؼٌٛؼ،سؼییٗٔیٌٍٛؼٌیٚاـؼٔی

:[45]آیٙؽؼوزٔیِٛـرقیفثٝثٝ

  
                        

                       
              (2-33  

  وٝؼـآٖ
 ٚ  

ٚسًٙ      ٞابی٘فٔابَ
َساًٙثفٌای  ٝاػٕاب ٔفقٞابیِافطٝؼـٌاؽٜثا

ٞابیاػٕابَسٛاٖثفضىتسًٙثٙبثفایٗضفایتٔؿوٛــأیثبٌٙؽ.اِّیٔیٞبیٟ٘بیزٚؼـخٟزثی

ٌىُقیفٌ٘ٛز:ٟ٘بیزثٝثیٌؽٜؼـ

  
    

     
  

 
          

    
     

  

 
                 

           (2-34  

یؼـغاابـجاق٘بضیااِٝٞٛٛٔٛـفیااهسااٛاثؼی، 𝜓ٚ  سٛاثااغ 32-2)ٚ 31-2)ٞاابیؼـػجاابـر

ٝٔمبؼیفسًٙؼـخٝثٝایٙىٝثبسٛٞبٞىشٙؽ.ٌٍٛؼٌی ٘بٔطاؽٚؼثبیاؽؼاـایٔمابؼیفٔشٙابٞییِافط

یقیفؼـ٘ظفٌففز:ِٛـرـاثغٝسٛاٖثٝ؛ایٗؼٚسبثغـأی[29] ثبٌؽ

        
  

 1

 
 

 2

 2
 

 3

 3
       (2-35  

ψ       
  

 1

 
 

 2

 2
 

 3

 3
      (2-36  

ٞابیثابسٛخاٝثاٝفیكیاهػجابـرثبٌاٙؽ.ٔایضفایتٔدَٟٛٔىأِٝ،  ٚ   وٝؼـآٖضفایت

ٞابیساًٙؼـویىاشٓؼواشٍبٜلغجاییٔمبؼیفٔؤِفٝوٝثفایٔطبوجٝ 2-30)ٚ 2-29)، 2-28)

  ا٘ؽ؛اٌفٔمؽاـٌ٘ٛشٌٝؽٜ
 ٚ  

 ٝ ٝثفاثفثبِففلفاـٌیف٘ؽ،سغییفیؼـٔمابؼیفایاٗٔؤِفا ٚخاٛؼٞابثا
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ٌىُقیفٌ٘ٛز:یاغیفـاثٝسٛاٖؼٚـاثغٝآیؽ.ثٙبثفایٗٔیٕ٘ی

      ∑   

 

  1

 −  (2-37  

ψ     ∑   

 

  1

 −  (2-38  

وٕاهیاهسابثغٟ٘بیزضبٚیٌٍٛؼٌی،ثٝیثیِفطٝٔٙظٛـثفـویسٛقیغسًٙثٝ[7]وبٚیٗ

 40-2)ٚ 39-2)ِٛـرـٚاثظثٝ ٔػشّظفٔشغیّـاثفضىتضفیت𝜓ٚ سٛاثغسًٙ،ٍ٘بٌزٕٞٙٛا

ٌ٘ٛز:

      
    

       
                  (2-39  

ψ    
       

       
          ψ     (2-40  

وبقیٚثبؼـ٘ظفٌففشٗػبـیثٛؼٖٔفقٞبیؼٌٍٚٛؼٌیاق٘یفٚٞابیغابـخی،ایاٗوبؼٜدهاق

ٌٛ٘ؽ:ٌىُقیفٌ٘ٛشٝٔیؼٚـاثغٝثٝ

                   (2-41  

ψ          ψ     (2-42  

وٝ:٘ىشٝٚؼـ٘ظفٌففشٗایٗیٌفطٔفقیؼـٔؼبؼِٝ فیّٔشغخبیثٝ    ثبخبیٍؿاـی

      
     

     
  (2-43  

:[43]آیؽِٛـرقیفؼـٔیایثِٝفطٝیٌفطٔفقیؾوفٌؽٜؼـضبِزسًٙٔؼبؼِٝ

     
    

  ̅̅̅̅    
     ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ψ   ̅̅ ̅̅ ̅̅            (2-44  

ٍ٘ابٖ ثابا٘اؽ،ٌاؽٜا٘شػبةیٚاضؽؼایفٜوٝـٚیٔفق ؼـایٗـاثغٝٚؼیٍفـٚاثظاـائٌٝؽٜ،٘مبط

ٌٛ٘ؽ.ٔیؼاؼٜ
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 رٍش حل 2-5
یضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیثباواشفبؼٜاقیسٛقیغسًٙؼـِفطٝسؼییٗسٛاثغسًٙٚؼـاؼأٝ،ٔطبوجٝ

یٌاٛاـسكاوازواٝعایبنـٚيسىفاـٌٛ٘ؽٜاوٌٛؼ.ٔجٙبیایٗاٍِٛـیشٓثفیهاٍِٛـیشٓا٘دبْٔی

ـٚ٘اؽ،ِاٛـرٌإبسیهوٝث6ٝ-2ٌىُوٕهؼـاثشؽاایٗـٚيثٝ.[32]ٌیفؼزٙؽٔفضّٝا٘دبْٔی

ٌٛؼ.ضُـاٍ٘بٖؼاؼٜاوز،سٛضیصؼاؼٜٔی

 

ٔىأِٝضٌُٕبسیهـٚ٘ؽ6-2ٌىُ



1ٌبْاَٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی 2ٌبْؼْٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی   

        +    

𝜎𝑦
  

𝜎𝑦
  

 1ٌٍٛؼٌیٌبْاَٚ:ِفطٌٝبُٔ

 ٟ٘بیزسًٙؼـٔفقثی+

2ٌبْؼْٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی  

    +        

1ٌبْاَٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی  

  

2ٌبْؼْٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی  

  

        +    

 سىفاـاَٚ

 سىفاـؼْٚ

        +    

1ٌبْاَٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی  

  

2ٌبْؼْٚ:ِفطٌٝبٌٍُٔٛؼٌی  

  

 اْ nسىفاـ
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ـایٗاٍِٛـیشٓاقزٙؽٔفضّٝ وٕاهـٚيخٕاغثاٝیسىفاـسٍىیٌُؽٜاوز.ٞفٔفضّٝاقسىافا

ٝثبا٘دبْؼٌٚبْوبُٔٔی،[38]آثبـ یسىافاـسٛاثاغساًٙٔفثاٛطثاٌٝٛؼ.ؼـٌابْاَٚاقٞافٔفضّا

یسىفاـ،ایٗسٛاثغثفایٌٍٛؼٌیؼْٚٔطبواجٌٝٛؼٚؼـٌبْؼْٚآٖٔفضٌٍّٝٛؼٌیاَٚٔطبوجٝٔی

ٌیفؼ.ٌفؼ٘ؽ.ضُؼـسؼؽاؼیٔطؽٚؼیاقٔفاضُسىفاـِٛـرٔیٔی

ٌاىُثابغغاٛطؼـٌبْاَٚ،ِفطٝسٟٙبثبٌٍٛؼٌیاَٚ)ٌٍٛؼٌیٔفثؼی،6-2ٌىُثبسٛخٝثٝ

زایٗ ٔفثؼیٌاىُثابغغاٛطغاظٌٛؼ؛ٚاقٚخٛؼٌٍٛؼٌیؼْٚ)ٌٍٛؼٌیدف ؼـ٘ظفٌففشٝٔیسٛ

ٟ٘بیازثاٝثبـٌاؿاـیؼـثایعٛـوٝؼـایٌٗىٍُ٘بٖؼاؼٜاوز؛ؼـایٌٗبْٕٞبٌٖٛؼ.٘ظفٔیِفف

ٛ)ٌٍٛؼٌیٔفثؼیایٌٍٗٛؼٌیسٟٙبیٌبُٔٔفقٞبیِفطٝ ٌاٛؼاػٕابَٔایداف ٌىُثبغغاٛطسا

ثبٌاٙؽ،ٔطبواجٌٝؿاـیٔایٛؼٌیاَٚوٝ٘بٌیاقاػٕبَایٗثبـسٛاثغسًٌٍٙاثشؽا.ثٙبثفایٗؼـ[32]

ثفایِافطبرضابٚیٌٍاٛؼٌیاـائاٝؼاؼ،ثافای[7]وٝوبٚیٗ 42-2)ٚ 41-2)اقـٚاثظٌٛ٘ؽ.ٔی

ٌٛؼ.ثبؼـ٘ظافٌاففشٗایاٗ٘ىشاٝواٝؼـٌٗبْاوشفبؼٜٔییسٛاثغسًٌٍٙٛؼٌیاَٚؼـایٔطبوجٝ

    یٔٛـؼثفـوی،ؼـٔفقٞبیِفطٝ،ثبـٌاؿاـیثاِٝاٛـرساًٙثفٌایٚخاٛؼ٘اؽاـؼ؛ٔىأِٝ

ٝـٚاثظایٗؼـ٘شیدٝغٛاٞؽثٛؼ. ٝثافایٔطبواج ِاٛـرقیافٌ٘ٛاشٝیسٛاثاغساًٌٍٙاٛؼٌیاَٚثا

ٌٛ٘ؽ:ٔی

 1  1    1  1      1    (2-45  

ψ1  1     1  1  ψ   1  (2-46  

یٌٍاٛؼٌیٔاٛـؼثفـوایؼٞٙاؽٍٜ٘بٖ،ٞبؼـٞفٌبْیفٔشغٞبیٌ٘ٛشٌٝؽٜثفایسٛاثغٚا٘ؽیه

ٌىُ:ثبؼـ٘ظفٌففشٗسبثغٍ٘بٌزثفایٌٍٛؼٌیاَٚثٝٚ 7-2)یثبسٛخٝثٝـاثغٝٞىشٙؽ.

 1  1  
 

 
  1 1  

  1

 1   
 

 1

 1
  (2-47  

 ٌٛ٘ؽ:ثبق٘ٛیىیٔی 49-2)ٚ 48-2)سٛاثغسًٙایٌٍٗٛؼٌیثٌٝىُـٚاثظ

 1  1  
 

 
[ 1 1  

  1

 1   
 

 1

 1
]      1  (2-48  
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ψ1  1  
  

 
[ 1 1  

  1

 1   
 

 1

 1
]  ψ   1  (2-49  

ٝ 𝜓   1ٚ  1    سٛاثغ، 38-2)ٚ 37-2)ٞبثبسٛخٝثٝـٚاثظوٝؼـآٖ ِاٛـرقیافٌ٘ٛاشٝثا

ٌٛ٘ؽ:ٔی

    1  ∑   

 

  1

 1
−  (2-50  

ψ   1  ∑   

 

  1

 1
−  (2-51  

ثبٌٙؽ.یٚاضؽسطّیّیٔیؼایفٜاقعٛـوٌٝفشٌٝؽ،ایٗؼٚسبثغ،ؼـغبـجٕٞبٖ

ٝ  44-2)یثبسٛخٝثٝػبـیثٛؼٖٔفقٌٍٛؼٌیاَٚاقٞفٌٛ٘ٝ٘یفٚیغبـخی،ٌفطٔفقیـاثغا

:ٌٛؼٔیٌ٘ٛشِٝٛـرقیفثٝ

 1  1  
 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1 

 1   1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ψ
1
  1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅         (2-52  

ٞابیـٚي.ثباوشفبؼٜاقسىٙیاهیاغیفِؽقوٙٙؽثبیؽؼــاثغٝ 𝜓1  1ٚ 1  1 سٛاثغسًٙ

ٝسٛاثغسًٙخؽیؽیضبُِٔی[6]یّیٛیٌٍٔٛػّیٔػشّظفیّٔشغ یٌفؼؼ.ثؽیٗٔٙظٛـعاففیٗـاثغا

1        1  ؼـػجبـر 2-52) ٗوٕاهبٚوذهثا[32]ٌفؼؼضفةٔی   1   اقٌاففش

ؼوزدیؽاوفؼ. 1  1 ایثفایسبثغسًٙسٛاٖثٝففْثىشٝوٌٛیٔیا٘شٍفاَ

ٌٛؼٚلاقْاوزػجابـسیواٝقیافٌیفیثفاییهٔفقثىشٝسؼفیفٔیؼـا٘شٍفاَوٌٛی،ا٘شٍفاَ

ـٚایٗ٘ىشٝضابئكإٞیازاوازػجبـسیسطّیّیثبٌؽ.اقایٗ،ا٘شٍفاَلفاـؼاـؼ،ؼـٔطیظٔٛـؼثفـوی

سٕابٔیٌاٛ٘ؽ؛ٔاٛـؼثفـوایلافاـٌیف٘اؽ.ٔایٞبوٝٔٛختغیفسطّیّیٌؽٖآٖوٝ٘مبطسىیٗسٛاثغ

ٌاٛ٘ؽٚؼـٔاٛالؼیواٝلاقْاواز٘بٔٝؼـؼاغُایٗٔفقثىشٝثفـویٔیدبیبٖٞبؼـایٌٗیفیا٘شٍفاَ

َ ٌیافیؼـیاهػلأازسطّیّیثٛؼٖسٛاثغؼـغبـجایٗٔفقثىشٝٔغبِؼٌٝٛ٘ؽ،ػجبـرسطزا٘شٍافا

اوزوٝغابـجاق1 یا٘شػبة٘مبطٔطؽٚؼٜیؼیٍفیوٝٚخٛؼؼاـؼ،٘ىشٝ.[6]ٌفؼؼٔٙفیضفةٔی

.ٌٛ٘ؽیٚاضؽا٘شػبةٔیـٚیٔفقؼایف1ٜ ٘مبطٚؽٙثبٌیٚاضؽٔیؼایفٜ
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𝜓،اقػجبـرٌیفیا٘شٍفأَىیفؼـاثشؽای
1
  1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ٌٛؼ:ٔیٌففشٝ،ا٘شٍفاَ 52-2)یـاثغٝؼـ̅

 

   
 ∫

ψ
1
  1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

  1   1 
  1

 

 
 

   
 ∫

[ 
  

 [ 1 1̅  
  1

 1
  ̅̅ ̅̅ ̅  

 1

 1̅
]  ψ

 
  1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅] 

  1   1  

  1    (2-53  

سٛاٌٖ٘ٛز:ٌفشٌٝؽ،ٔی1 ثٙبثفآ٘سٝوٝؼـٔٛـؼ٘مبط

 1̅  
 

 1
      (2-54  

ٌٛؼ:ٌىُقیفثبق٘ٛیىیٔیثٝ 53-2)یػجبـروٕزـاوزـاثغٝؼـ٘شیدٝ

 

   
  ∫

[ 
  

 
*
 1

 1
    1 1

    1 1+  ψ (
 
 1

)] 

  1   1  

  1    (2-55  

ا٘ؽ:بییٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝسٟٙٞبثٝٞفوؽاْاقٔؤِفٝ،ایٗػجبـرٌیفیثفایا٘شٍفاَ

 

   
 ∫

  

 

 1

 1  1   1 
  1

 

  
 1  

  1
 (2-56  

سٛاٌٖ٘ٛز:ٞبیایٗػجبـرٔیٚثفایؼیٍفٔؤِفٝ

 

   
 ∫

  

 

  1 1
  

  1   1 
  1

 

   
 

 

   
 ∫

  

 

 1 1

  1   1 
  1

 

   
 

 

   
 ∫

 

 

ψ (
 
 1

)

  1   1 
  1

 

   (2-57  

:ٌفؼؼٔطبوجٝٔیِٛـرقیفثٝ 53-2)یـاثغٝثٙبثفایٗ

 

   
 ∫

ψ  1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ 

  1   1 
  1

 

  
 1  

  1
    (2-58  

ٝ، 52-2)یاقػجبـرٔیب٘یـاثغٌٝیفیا٘شٍفاَثفای ٝاثشؽاایٗػجبـرثا  59-2)یِاٛـرـاثغا

ٌٛؼ:ٌ٘ٛشٝٔی

 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1 

 1   1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  
 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1 

 

 
  1 1  

  1

 1   
 

 1

 1
  

 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1 

     1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅     (2-59  
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ٌٛؼ:ِٛـرقیفٔطبوجٝٔیا٘شٍفاَلىٕزاثشؽاییثٝ

 

   
 ∫

 1  1 
 
 

* 1 1  
  1

 1   
 

 1

 1
+

  ̅̅̅̅
1  1   1   1  

  1   
  1

 1   
 

  1

  1
      (2-60  

ثبٌؽ.ؼاـایٔمبؼیفٔشفبٚرٔیٞبیٔػشّفثفایٌىُ 59-2)یٚا٘شٍفاَلىٕزدبیب٘یـاثغٝ

 :=2nثٝػٙٛأٖثبَایٗٔمؽاـثفایٌٍٛؼٌیثیضٛیٚٔثّثی)

 

   
 ∫

 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1   1   1 

     1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

  1         (2-61  

 := 3ثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼی)

 

   
 ∫

 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1   1   1 

     1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

  1  
  1̅ 1

 1 1
     (2-62  

 :=4nضّؼی)ثفایٌٍٛؼٌیدٙح

 

   
 ∫

 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1   1   1 

     1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

  1  
  1̅ 1

 1 1
2   

  2̅̅̅ 1

 1 1
    (2-63  



 :=5nضّؼی)ثفایٌٍٛؼٌیًٌ

 

   
 ∫

 1  1 

  ̅̅̅̅
1  1   1   1 

     1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
 

  1   

                                                              
  1̅ 1

 1 1
3   

  2̅̅̅ 1

 1 1
2  

  1̅ 1

 1 1
  

  2̅̅̅ 1 1

 1
2 1

    

(2-64  

ٝٔطآیاؽ.ؼوزٔایِٛـسیوٝسٛضیصؼاؼٌٜؽثٝثٝٞب٘یكایٗا٘شٍفاٌٍَٛؼٌیؼیٍفثفای یبواج

ٝ،ٔؼففیٌاؽ٘ؽ 50-2)یوٝؼــاثغٝؼـایٗـٚاثظٔمبؼیفضفایتٔدَٟٛ یسابثغساًٙثابٔطبواج

آیٙؽ.ؼوزٔیثٝ، 45-2)یٚثفاثفلفاـؼاؼٖایٗـاثغٝثبٔؼبؼِٝ 52-2)یاقـاثغٝ 1  1 

یغبـجؼایافٜسطّیّیثٛؼٖایٗسبثغؼـ، 52-2)یؼــاثغٝ 1  1 سبثغا٘شٍفاَیثفایٔطبوجٝ

آیؽ:ؼوزٔیثٝ 65-2)یِٛـرـاثغٝایٗا٘شٍفاَثٝدهاقٔطبوجٝ،ٚاضؽثفـویٌؽٜاوز،وٝ

 

   
 ∫

 1  1 

  1   1  

  1   1  1  
 1  1

 
    (2-65  
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ثٝػٙٛاٌٖٛؼ.ضبُِٔی 1  1 ٞب،سبثغسًٙآٔؽٜثفایا٘شٍفاَؼوزثٝٞبیضبَثبخٕغخٛاة

آیؽ:ؼوزٔیثٌٝىُقیفثٝ =2n)ٔثبَایٗسبثغثفایٌٍٛؼٌیٔثّثی

 1  1  
 1  1

 
 

  1

 1   
 

  1

  1
 

 1  

  1
   (2-66  

ٌىُقیفغٛاٞؽثٛؼ: ثٝ=3nٚثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼی)

 1  1  
 1  1

 
 

  1

 1   
 

  1

  1
 

 1  

  1
 

  1   1  
   1

  

 
  1

 1
    1 1

   (2-67  

ٝ 52-2)یاقـاثغٝ 𝜓1  1یسبثغثفایٔطبوجٝ ِاٛـرقیافٌ٘ٛاشٝ،اثشؽأكؼٚجایٗٔؼبؼِاٝثا

ٌٛؼ:ٔی

 1  1 ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  
 ̅1  1 

 1   1 
 1  1  ψ1  1           (2-68  

ٝ ٚسىفاــٚ٘ؽ 68-2)یٞبیـاثغٌٝیفیاقسٕبْػجبـرا٘شٍفاَثب ،سابثغساًٙ 1  1 یٔطبواج

𝜓1  1 2ٌٍٛؼٌیٔثّثی)ثٝػٙٛأٖثبَایٗسبثغثفایٌٛؼ.ضبُِٔیn=ٝث ٝ ؼوازٌىُقیافثا

آیؽ:ٔی

ψ1  1  
 1   1

 
       

∑ (
 1  1 

3

 
   1 1  

  1 1 

 
 

 1   1 

 
)

    1

  1

 
  1    1 1   1 1 

2  

 1   1   1 ( 1  1     1 
         1 1 )

         

(2-69  

 1 آیاؽ؛ٔایؼوزثٝٞبیٔػشّفثفایٌى𝜓ُؼـایٗـاثغٝٚسٕبٔیـٚاثغیوٝثفایسبثغسًٙ

ؽ:ٌ٘ٛضبُِٔی 70-2)یٌیفیاقـاثغٝؽوٝؼــٚ٘ؽا٘شٍفاَٙثبٌٔی  70-2) یٞبیٔؼبؼِٝـیٍٝ

     

              

  −1
          (2-70  

غٛاٞؽثٛؼ: 71-2)یٌىُـاثغٝثٝ 𝜓1  1سبثغ، =3nثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼی)
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ψ1  1  
 1   1

 
       

∑ (
 1  1 

4

 
   1 1  

  1 1 
2

 
 

 1   1 
2

 
 

  1 (  1  
   1

 *  1 
2

(
  1

 1
  )  1

,

    1

  1

 
  1    1 1   1 1 

2  

 1   1   1 ( 1  1     1 
         1 1 )

      

(2-71  

ٝسٛاثغسًٙؼیٍفٌٍٛؼٌی ثاؽیٗسفسیاتسٛاثاغساًٙآیٙاؽ.ؼوازٔایٞب٘یكثٕٝٞیٌٗاىُثا

عٛـواٌٝفشاٌٝاؽؼـایاٌٗابْٕب6ٖٞ-2ٌىُثبسٛخٝثٌٍٝٛؼٌیاَٚؼـٌبْاَٚٔطبوجٌٝؽ٘ؽ.

ؽ؛وٝثبػاثایدابؼ٘یفٚٞابییٌاػٕبَاٌٍَٚٛؼٌییٌبُٟٔ٘بیزثٝٔفقٞبیِفطٝثیثبـٌؿاـیؼـ

سأثیفایاٗ٘یفٚٞابثافـٚیٌٍاٛؼٌیضُیاؼأٝؼـٌفؼیؽ.ـٚیٔفقٌٍٛؼٌی)ٔفثغثبغغٛطسٛدف 

ٝ،[19]ِٛـر٘یفٚٞبیؼافؼٝغٛاٞؽثاٛؼوٝثٝٗ زی)ٔفثغثبغغٛطغظؼْٚ سٛاثاغیثافایٔطبواج

ثابـثبففْایٙىٝسٛاٖـأی٘یفٚیؼاغّیایٗٔمؽاـٌیفؼ.ٔٛـؼثفـویلفاـٔیٌٍٛؼٌیایٗدشب٘ىیُ

 52-2)ٌافطٔافقیثٝوٕاه،ٌٛؼاػٕبَٔیاَٚ ایضبٚیفمظیهٌٍٛؼٌی)ٌٍٛؼٌیثِٝفطٝ

:[45] ٔطبوجٕٝ٘ٛؼ

 12  2   1  21  
  ̅̅ ̅

1
  21  1  21 

 1  21  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  ψ
1

̅̅̅̅   21  (2-72  

ـٚی٘مبطٚالغثافٔفقٞابیٌٍاٛؼٌیؼْٚ،ثبیاؽٔٛلؼیاز٘مابط12 ثٝؼِیُٚاـؼٌؽٖ٘یفٚی

ٝ وا21ٝ ٌاٛ٘ؽ.٘مابطٍ٘بٌازسؼیایٗیٔفقیایاٌٍٗاٛؼٌی٘ىاجزثاٌٍٝاٛؼٌیاَٚؼـِافط

ٝؼٞٙؽٜٔٛلؼیّزایٗ٘مبط٘ىجزثٌٍٝٛؼٌیاَٚٔیٍ٘بٖ سفسیاتضبِاٍُ٘بٌاز،ا٘شمابَٚثبٌٙؽ؛ثا

:[32]ثبٌٙؽآٚـؼٌٜؽٜاوز،ٔی 75-2)یِٛـسیوٝؼــاثغٝث2ٝ ٍ٘بٌزٔؼىٛن٘مبط

 2   2  2  
 

 1   2   21 
 

 21   1
−1  1  (2-73  

ٍٝ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز؛1-1ٌاىُعٛـوٝؼـیا٘شمبَ،ٕٞبٖؼـٔفضّٝ 21 وٝؼـآٖ یفبِاّ
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٘یافٚی 75-2)ٚ 74-2)وٕهـٚاثاظ ثبٌؽ.ثٙبثفایٗثٝٔفوكٌٍٛؼٌیاَٚاقٔفوكٌٍٛؼٌیؼْٚٔی

ِاٛـریاهثٝسٛاٖایٗ٘یفٚـأیٌٛؼ.ٔطبوجٝٔی1ٚ𝜓1 وٕهسٛاثغسًٙثٝعٛـٔىشمیٓث12ٝ 

:[38]ٌىُقیفٌ٘ٛزٔػشّظثٝفیّٔشغوفی

 12  2  ∑    2
 

   

  − 

 (2-74  

یؼـایاٗـاثغاٍٝٔاػُوٙٙاؽٜ   ٔشغیّفٚاػؽاؼٔػشّظٞىشٙؽضفایتوفی  ؼـایٗـاثغٝ

،قیافاثابا٘شػابةؼـ٘ظفٌففشٌٝاؽٜاواز20ثفاثف٘بٔٝدبیبٖثبٌؽوٝؼـایٗسؼؽاؼخٕلاروفیٔی

ٝٚالاغفافْٔایٌٛؼ.ؼـٚایدبؼٕ٘یخٕلارثیٍشفسغییفیؼـٔمبؼیف٘یف  76-2)یٌاٛؼواٝـاثغا

.ؼٌفؼٍٛؼٌیاَٚثٌٍٝٛؼٌیؼْٚٚاـؼٔییغبـخیاوزوٝاقعففٌٞبسػٕیٙیاق٘یفٚ

٘ظافٌففشاٝؼـ)ٔفثغثبغغٛطسٛدف ِفطٝسٟٙبثبٌٍٛؼٌیؼْٚ،6-2ٌىُؼـٌبْؼْٚٔغبثك

ٞبیسًِٙٔؤِفٝثٙبثفایٗٝثٝایٙىٝٔفقٌٍٛؼٌیؼْٚػبـیاقٞفٌٛ٘ٝثبـغبـخیاوز؛خثبسٌٛٛؼ.ٔی

ایاٗأافثاباػٕابَایٗٔطُ)ٔفقٌٍٛؼٌیؼْٚ ثبیؽضؿفٌٛ٘ؽ.ؼـایدبؼٌؽٜاقٌبْاَٚ   ٚ  

یایدبؼٌؽٜثافٔافقٌٍاٛؼٌیؼْٚٔطمقاكثفاثفٚٔػبِفخٟزِ٘یفٚیؼافؼٝیثبـیٔدبقیثبٔمؽاـ

ثابسٛخاٝثبٌؽ.ٌٍٛؼٌیؼْٚؼـایٗٔفضّٝاقضُٔیایٗ٘یفٚسٟٙب٘یفٚیٚاـؼٌؽٜثٝ.[32]ٌٛؼٔی

 ٌٛؼ:ٌ٘ٛشٝٔیقیفیِٛـرـاثغٝایٗ٘یفٚثٝ 76-2)یثٝـاثغٝ

 12  2   ∑    2
 

   

  − 

 (2-75  

ٌٛؼ:ٔطبوجٝٔیٌىُقیفیٌفطٔفقیثفایٌٍٛؼٌیؼْٚثٝثٙبثفایٗٔؼبؼِٝ

 ∑    2
 

   

  − 

  2  2  
  ̅̅ ̅

2
  2  2  2 

 2  2  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅  ψ2
̅̅ ̅̅   2  (2-76  

ثافایٌٍاٛؼٌیؼْٚ 2  2 یاغیفٕٞب٘ٙؽٌبْاَٚ،سبثغساًٌٙیفیاقعففیٗـاثغٝثبا٘شٍفاَ

 :ٌٛؼٔطبوجٝٔی 77-2)یـاثغٌٝىُ ثٝ=2nٔثّثی)ایٗسبثغثفایٌٍٛؼٌیآیؽ.ؼوزٔیثٝ
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 2  2  ∑  −  2
− 

   

  1

 

 

(2-77  

 ِٛـرقیفغٛاٞؽثٛؼ:ایٗسبثغثٝ، =3nٚثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼی)

 2  2  
 1
̅̅ ̅

 2
 ∑  −  2

− 

   

  1

 

 

(2-78  

ٞابیٔػشّافثافایٌٍاٛؼٌیـا 𝜓2  2ساٛاٖسابثغٔی 76-2)یضبَثبٔكؼٚجٌففشٝاقـاثغٝ

آیؽ:ؼوزٔیِٛـرقیفثٝایٗسبثغثفایٌٍٛؼٌیٔثّثیثٕٝٞب٘ٙؽآ٘سٌٝفشٌٝؽ،ٔطبوجٕٝ٘ٛؼ.

𝜓2  2   ∑  ̅ 2
− 

   

  1

 
  1 −1

 1
 

 1    1 2
3   1 2

2

 1 2
3       1 2

(∑   −  2
− 

   

  1

+ 

 

(2-79  

 ٌٛؼ:ٌىُقیفٔطبوجٝٔیٚثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼی٘یكثٝ

𝜓2  2   ∑  ̅ 2
− 

   

  1

 
  1 −2

 1
 

  1 2 −1

 1
 

  1
2 1
̅̅ ̅ 2

 1
2

 
 1    1 2

4   1 2
2

 1 2
4       1 2

2 ( 
 1
̅̅ ̅

  2
2  ∑   −  2

− 

   

  1

+ 

 

(2-80  

ٝفز،فیسٛاثغدشب٘ىیُثفایٌٍٛؼٌیاَٚٚؼْٚوٝعیؼٌٚبِْٛـرٌٔطبوجٝ ثب یاَٚٔفضّا

ٝؼـاثفٌٛؼ.اقٔطبوجبرا٘دبْٔی  75-2)ی٘یفٚٞبیایدبؼٌؽٜـٚیٔفقٌٍٛؼٌیؼْٚوٝؼـٔؼبؼِا

ٕٞب٘ٙاؽ٘یفٚٞابیٚاـؼٌاؽٜثاٝییؼـ٘مبطٔفثٛطثٝٔفقٌٍاٛؼٌیاَٚ٘یاك٘یفٚٞاب،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ

ٝثٝػبـیثاٛؼٌٖٛؼ.ؼـایٗضبِز٘یكثبسٛخٔیایدبؼی٘ػىز،ؼْٚاقٔفضّٝ،ؼـٌبٌٍْٛؼٌیؼْٚ

یٗسفسیاتمبطِففثبٌٙؽ.ثاؽؼـایٗ٘   ٚ  ٞبیسًِٙٔفقٌٍٛؼٌیاَٚاقثبـغبـخی،ثبیؽٔؤِفٝ

ٌاٛؼ.ٔایثفٔفقٌٍٛؼٌیاَٚاػٕبَٚسأثیفآٖثافٌٍاٛؼٌیؼْٚثفـوای٘یفٚییٍٔبثٝضبِزلجُ،

ٝ 72-2)ییٌفطٔفقیثفایٌٍٛؼٌیاَٚؼـایٗٔفضّٝ،ٕٞب٘ٙؽٔؼبؼِٝؼبؼِٝٔ ُثا ٌٝاى یٔؼبؼِا

ٌٛؼ:ٌ٘ٛشٝٔی 2-81)
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 21  1   2  21  
  ̅̅ ̅

2
  21  2  21 

 2  21  ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅  𝜓
2

̅̅̅̅   21  

 

(2-81  

ضبٍُِ٘بٌاز،ا٘شمابٍَٚ٘بٌاز21 یلجُ،٘مبطؼـٔفض21ّٝ ٘مبطؼـایٗضبِز٘یكٔغبثك

21 ثبٌٙؽ.ثابٌ٘ٛاشٗ٘یافٚیٔی٘ىجزثٌٍٝٛؼٌیؼٌٍْٚٛؼٌیاَٚٚالغثفـٚی1 ٔؼىٛن٘مبط

:ٌٛؼسػٕیٗقؼٜٔیقیفیِٛـرـاثغٝثٌٝىُوفی،ایٗ٘یفٚث12ٝ ٘یفٚیٕٞب٘ٙؽ

 

 21  1  ∑    2
 

   

  − 

 

 

(2-82  

ثافایسٛأٍٖبثٝٔفاضاُا٘دابٌْاؽٜٔیضبَ.اػؽاؼٔػشّظٞىشٙؽضفایتوفی  ؼـآٖوٝ

ٚ 77-2)،سٛاثاغساًٙخؽیاؽـاثافایٌٍاٛؼٌیإَٚٞب٘ٙاؽـٚاثاظاَٚیٔفضٌٍّٝٛؼٌیؼْٚؼـ

ثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼی،ثٝوٕاهضافایت 80-2)ٚ 78-2)ٞبیثفایٌٍٛؼٌیٔثّثٚـاثغٝ 2-79)

ٌٛؼ.ؼـاؼأاٝیایٗسٛاثغسًٌٙفٚعسىفاـؼْٚٔطىٛةٔیؼوزآٚـؼ.ٔطبوجٝثٝ  وفیٔػشّظ

ٚٔػشّظضفایتِٛـروفیثبٌٍٛؼٌیؼْٚٚؼـ٘ظفٌففشٗآٖثٝثبثفـوی٘یفٚیٔشمبثُـٚیٔفق

یایٗففایٙاؽٌٚٛؼ.ثباؼأٝیؼْٚاقسىفاـا٘دبْٔییسٛاثغسًٙٔشٙبظفثبایٗوفی،ٔفضّٝٔطبوجٝ

ثافایٞافؼٟٚ٘ابییثفـوی٘یفٚٞبیٔشمبثُثیٗؼٌٍٚاٛؼٌیؼـٞافٔفضّاٝاقسىافاـ،سٛاثاغساًٙ

ٔدٕٛعسٛاثاغاق،[29]ثٝثفلفاـیاُِخٕغآثبـسٛخّٝآیؽ.ثبؼوزٔیٌٍٛؼٌیؼـسىفاـٞبیثؼؽیثٝ

ا٘دابٌْافؼؼ.اوشفبؼٜٔیٟ٘بیییسٛقیغسًٙٔٙظٛـٔطبوجٝسًٙٔطبوجٌٝؽٜثفایٞفٌٍٛؼٌیثٝ

ٌیفؼ.ٍٕٞفاییِـٚيدیٍٟٙبؼٌؽٜؼـسؼؽاؼیٔطؽٚؼِٛـرٔیٝثٝوفػزٔفاضُسىفاـثبسٛخ

 هعیار ّوگرایی 2-6
ٝیاثشؽاییوٝسٛاثغسًٙثفایٌٍٛؼٌیإَٚٞبٖسٛاثغسثٝخكٔفضّٝ یًٙٔفثاٛطثاِٝافط

یٔیابٖؼٌٍٚاٛؼٌیوٙٙاؽٜٔفاضُ،سٛاثغسًٙاق٘یفٚٞبیؼفاغاوز؛ؼـؼیٍفضبٚییهٌٍٛؼٌی

ػابـیاقٞافٌٛ٘اٝثابـغابـخیثبسٛخٝثٝآٖوٝٔفقٞبیٞفؼٌٍٚاٛؼٌی.[29]ٌٛ٘ؽاوشػفاجٔی



ضُسطّیّی

37 

وٙاؽوٙؽوٝٔمؽاـایٗ٘یفٚٞبثِٝففٔیُثبٌؽ،ٔفاضُسىفاـؼـففایٙؽضُسبقٔب٘یاؼأٝدیؽأیٔی

.[32]یٌفطٔفقیثفایٞفٌٍٛؼٌیاـضبٌٛؼٚٔؼبؼِٝ

ثفـٚی٘مبطٚالاغثاف21  12ٚ بی٘یفٚٞٔمبؼیفٔیُوفؼٖاوبنسؼؽاؼٔفاضُسىفاـثفثٙبثفایٗ

ثكـٌشافیٗٔماؽاـلؽـٔغّك٘ىجزٔٙظٛـٞفٌبٜٗیٌٛؼ.ثؽؼٌیثٝوٕزِففسؼییٗٔیٔفقؼٌٍٚٛ

ٔفقٞابیاػٕبٌَاؽٜؼـ٘یفٚٞبیثٝایدبؼٌؽٜثفـٚی٘مبطٚالغثفٔفقؼٌٍٚٛؼٌیٔشمبثُ٘یفٚٞبی

ٌاٛ٘ؽٚسٛاثاغساًٙ؛ٔفاضُسىفاـٌاٛ٘ؽٜٔشٛلافٔای[32]یبثؽسمّیُ 10-5ػؽؼثٝ،ِفطٟٝ٘بیزثی

 ٌفؼ٘ؽ.ثبیىؽیٍفخٕغٔیٞبیسًٙٔؤِفٝییسىفاـ،ثفایٔطبوجٝسبایٗٔفضّٝٔطبوجٌٝؽٜ

 تررسی درستی ًتایج 2-7
٘شابیحاـائإٝٚٞسٙایٗاخكایٔطؽٚؼسطّیّیضبضفاقـٚيـٚيضُؼـوشیثفایاعٕیٙبٖاق

اوشفبؼٌٜؽٜاوز.[27]ٚ[20]،[10]ٌؽٜؼـٔفاخغ

ایٗأافثاٝ.ٌٛؼٔیی٘شبیحـٚياخكایٔطؽٚؼٚضُسطّیّیضبضفدفؼاغشٝؼـاثشؽاثٝٔمبیىٝ

وٕاهثٝ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز7-2ٌىُعٛـوٝؼـافكاـآثبوٛنِٛـرٌففشٝاوز.ٕٞبٖوٕه٘فْ

ٔؽٌَاؽyٜٔطٛـٜؼــاوشبیسطزسًٙسهیىىبٖؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیضبٚیایِفطٝافكاـ٘فْایٗ

ؼـ٘ظافٌففشاٌٝاؽٜعٛـیاثؼبؼِفطٝ،ثٌٍٝٛؼٌیٞفیهاقؼٚظثفیٔطیؼایفٜلغف٘ىجزاوز.

ٝیٔٛـؼثفـویـػبیزٌاٛؼ.ٟ٘بیزثٛؼِٖفطٝاوز؛سبٌفطثی ٔٙظاٛـسغابثكؼلیاكٞٙؽواٝٚثا

ُؼـیؼـ٘ظافٌففشاٌٝاؽٜٞابافكاـآثبوٛنثبٌٍٛؼٌیٌؽٜؼـ٘فْٞبیٔؽَٔػشّبرٌٍٛؼٌی ضا

ٝثاٝوٕاهواٝٞابٔػشّبرایٌٍٗاٛؼٌی،افكاـٔشّت٘فْثباوشفبؼٜاقسطّیّیضبضف،  7-2)یـاثغا

ٖافكاـآثابوٛنؼاؼٌٜاؽٜاواز.عٛـؼلیكثٝ٘فْثٝؼوزآٔؽٜاوز؛ثٝ 7-2ٌاىُعاٛـواٝؼـٕٞاب

ٝ عاٛـیؼـوٙابـیىاؽیٍف،ؼـیاهِافطٝلافاـ 7-2)یٍٔػُاوز،ؼٌٍٚٛؼٌیثفاوبنـاثغا

ثافایٔاؽَوافؼٖایاٗٔىاأِٝؼـایاٗٞفٌٍٛؼٌیثفٔطٛـافمیلفاـؼاـؼ.ؼٚـأناقوٝا٘ؽٌففشٝ

اوشفبؼٌٜاؽٜاواز.لاقْثاٝؾوافاوازواٌٝافایظ1-2خؽَٚاقٍٔػّبراخكایٔطؽٚؼافكاـ٘فْ

،  125/0ثبٌاؽٚثافایایاٗؼٌٍٚاٛؼٌییىىابٖٔای٘ظفٌففشاٌٝاؽٜٞٙؽویؼٌٍٚٛؼٌیؼـ
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2 1  ٚ0 1 ْثٝػجبـسیؼٌٍٚٛؼٌیٔٛـؼثفـویؼـایٗ.ِطبػٌؽٜاوز  افاكاـؼٌٍٚاٛؼٌی٘اف

 ثبٌٙؽ.ٔفثؼیٔی

 

 افكاـآثبوٛنیضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیؼـ٘فْیثبـٌؿاـیِفطٝ٘ط7ٜٛ-2ٌىُ

 

 غٛأَىب٘یىیٔبؼ1ٜ-2خؽَٚ





واٝٔٙغجاكثابٞٙؽواS8Rٚٝافكاـآثابوٛناقإِابٖیٔؽٌَؽٜؼـ٘فْثٙؽیِفطٝثفایًٔ

ؼـٞاباثؼبؼًٍٔٔػُاوز،8-2ٌىُعٛـوٝؼـٕٞبٖ،اوشفبؼٌٜؽٜاوز.ثبٌؽفیكیهٔىأِٝٔی

ایاٗأافٔٛخاتوابًٞاواز.ؼـٔفقٞبیِفطٝٞبًٔاثؼبؼٌٍٛؼٌیثىیبـوٛزىشفاقؼٚاعفاف

ٔٙظٛـؼوشیبثیثٝٔمبؼیفساًٙؼـاقعففیثٌٝفؼؼ.قٔبٖضُٔیضدٓٔطبوجبرٚؼـ٘شیدٝوبًٞ

ثبٌؽ.ؼـضیٗسطّیاُؼـایٗٔطُٔیثٙؽیوٛزىشف٘مبطٔػشّفیاقٔفقؼٌٍٚٛؼٌیاضشیبجثًٝٔ

ٞبیٔٛـؼثفـوای،ٕٞاٛاـٜػاؽْٚخاٛؼغغبٞابیٔػشّافؼـضایٗافكاـثفایٔىأِٝٔؽَؼـایٗ٘فْ

 ثٙؽیٔٛـؼسٛخٝثٛؼٜاوز.ًٔ

E (GPa) νٔبؼٜ
2073/0فٛلاؼ
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ثٙؽیؼـ٘فْافكاـآثبوٛنیًٔ٘ط8ٜٛ-2ٌىُ

ثٙاؽیٞبیٔػشّفًٔثبا٘ؽاقٜٔفثؼیٌٍٛؼٌیؼٚیاعفاف٘بضیٝ،ثفایسؼییٗسؼؽاؼإِبٖثٟیٙٝ

ثؼاؽؼـاعافافیسًٙثیثیٍیٙٝ،ٔمؽاـٞبٌٛؼوٝثبسغییفسؼؽاؼإِبٍٖٔبٞؽٜٔی9-2ٌىُؼـٌؽ.

ثاٝٔماؽاـثابثشیإِب110ٖؼـسؼؽاؼییىىبٖٞىشٙؽ،وٝؼاـایٌفایظٔفقیٚٞٙؽوٝؼٌٍٚٛؼٌی

ٌٍٛؼٌیثٝػٙٛأًٖثٟیٙٝثافایاواشػفاج٘شابیحؼٚؼإِبٖؼـاعفافثٙبثفایٗاقایٗسؼؽاـوؽ.ٔی

ؼـثبـٌاؿاـیوٍٍایثؼاؽٔٙظاٛـاقساًٙثای٘بٌٔٝٛؼ.لبثُسٛخٝاوزوٝؼـایٗدبیبٖاوشفبؼٜٔی

ٞفٌٍٛؼٌی،ثٝسًٙاػٕابٌَاؽٜثاٝٔفقٞابی،ٔمؽاـسًٙٔطیغیایدبؼٌؽٜؼـاعفافٔطٛـٜسه

  ِفطٝ)
ٌٚفایظٔافقییىىبٖیعٛـوٍٝٔػُاوزثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبٞٙؽوٕٝٞبٖاوز.  

ٝثٙابثفایٗثافایثاٛؼ.یىىبٖغٛاٞؽسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌی،ثفاثف سٛقیاغساًٙیٔغبِؼا

ٌیافؼٚثاٌٝاففشٕٗ٘ٛؼاـٞابضاَٛیاهیهٌٍٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـٔایٞب،سٟٙباعفافٌٍٛؼٌی

آٖاوزواٝثاٝؼِیاُاثافارؼٌٍٚاٛؼٌیثافوٝٚخٛؼؼاـؼیؼیٍفی٘ىشٌٝٛؼ.ٌٍٛؼٌیاوشفبٔی

ؼـخٝغٛاٞؽثاٛؼ،ثٙابثفایٕٗ٘ٛؼاـٞابی180یؼـخٝٔشفبٚراققاٚی0ٝییىؽیٍفسٛقیغسًٙؼـقاٚیٝ

ٔغبِؼاٝ=360٘بٔٝسبیٔٛـؼثفـویؼـایٗدبیبٖٞبٔفثٛطثٝسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیؼـٔىأِٝ

غٛاٞٙؽٌؽ.
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ثٙؽیثفـویٍٕٞفایی9ًٔ-2ٌىُ

ٝؼـایٗسطمیاك ٓثافایثفـوایدابـأشففبِاّ ُیؼٌٍٚاٛؼٌیاقٞا ٞابیٔػشّافثافایٌاى

hٝدبـأشفا٘ؽ.سؼفیفٌؽhٚkٜثؼؽٞبیثیدبـأشف ٝٔفثٛطثا ٓفبِاّ ثاٝ،یافمایؼٌٍٚاٛؼٌیاقٞا

ٌٛؼ:ٌىُقیفسؼفیفٔی

  
 1

   
 (2-83  

1ٝ ٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز،10-2ٌاىُوٝؼـعٛـوٝؼـآٖٕٞبٖ ؼٚ یافمایٔفقٞابیفبِاّ

ٝوkٝثؼؽثیدبـأشفثبٌؽ.ٌٍٛؼٌیٔی ،ثبٌاؽیػٕاٛؼیؼٌٍٚاٛؼٌیاقٞآٔایٔفثاٛطثاٝفبِاّ

ٌٛؼ:ٔیؼـ٘ظفٌففشِٝٛـرقیفثٝ

   
 2

   
 (2-84  

ثبٌؽ.ؼٌٍٚٛؼٌیٔی ٔفقٞبیػٕٛؼییفبِّٝ 2 ،10-2ٌىُثبسٛخٝثٝ

سفسیتثفایؼٌٍٚاٛؼٌی٘شبیحاقؼٚـٚيضُسطّیّیٚػؽؼی،ث12ٝ-2ٌى11ُٚ-2ٌىُؼـ

11ٝ-2ٌاىُزآٔؽٜاواز.ؼـؼوضّؼیثٝٔفثؼیٚؼٌٍٚٛؼٌیًٌ ایؼٌٍٚاٛؼٌیؼاـایٞٙؽوا

ثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیوٕززاخٍ٘ابٖؼاؼٜسٛقیغسًٙثیثبٌٙؽٚٔی  125/0ٚ   1یىىبٖثب

12ٝ-2ٌاىُؼـثبٌؽ.ٔی   22/0ٚ   0ٌؽٜاوز.ؼـایٗثفـوی ثؼاؽؼـًٙثایسایٔمبیىا

ا٘دبٌْاؽٜ  05/0ٚ   1ٌفایظٞٙؽویثبٚیٍٔبثٝضّؼیثبٞٙؽوٝاعفافؼٌٍٚٛؼٌیًٌ

َثؼؽؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوزٚسٛقیغسًٙثی  45/0ٚ   0اوز.ؼـایٗٔىأِٝ ٌٍاٛؼٌیضاٛ
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عٛـوٍٝ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز؛٘شابیحضبِاُاقـٚياخاكایٕٞبٖؼوزآٔؽٜاوز.وٕزـاوزثٝ

٘كؼیهاوز.سطّیّیضبضفوبٔلاٌثٝیىؽیٍفضُٚؼٚٔطؽ

 

 یؼٌٍٚٛؼٌییثفـویفبِّٝ٘ط10ٜٛ-2ٌىُ



 

وٕززخ،ثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیٔفثؼیسٛقیغسًٙثییٔمبیى11ٝ-2ٌىُ

ـٚيسطّیّیٚػؽؼی ؼٚٔطٛـیاقسهسطزثبـوٍٍی

ًضُسطّیّیضبضفثابضاُیٔمبیى13ٝ-2ٌىُؼـ ٝ[27]سیٙإًٚٞىابـا٘ یثافایِافط

ثبٌاؽٔیؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییىىبٖاثؼبؼ،وٝؼـآٌٖؽٜاوزٍبٖؼاؼٜ٘ضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛی
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ثؼاؽثافایفٛاِأُػشّافسًٙثاییؼـایٌٗىُ٘شبیحثیٍیٙٝاوز.   0ٚ  2/0ٞبؼـآٖٚ

14-2ٌاىُیثفـویفبِّٝؼـؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثٝوٕاه٘طٍٜٛ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.hثفضىت

ا٘دبٌْؽٜاوز.

 

،ـاوزضّؼیوٕزًٌثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیسٛقیغسًٙثییٔمبیى12ٝ-2ٌىُ

ـٚيسطّیّیٚػؽؼی ؼٚٔطٛـیاقسهسطزثبـوٍٍی

 

 

ٔطٛـیسطزثبـوٍٍیسهثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییسًٙثیثیٍی13ٝٙ-2ٌىُ

ٗ٘شابیحثافایؼٚؼٞؽ.ایٍ٘بٖٔی[10]ٞؽاٖضُسطّیّیضبضفـاثبضُیٔمبیى15ٝ-2ٌىُ

ٕٞب٘ٙاؽ٘یك ؼـایٗضُثبٌؽ.ٔی  0ثٙبثفایٗ؛ٌىُثبٌؼبعٚاضؽا٘دبٌْؽٜاوزایٌٍٛؼٌیؼایفٜ

ٝؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز  0ثفـویؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛی یسٕفواكساًٙثافایفٛاِاُٚثیٍایٙ

 لفاـٌففشٝاوز.ٔٛـؼٔمبیىhٝثبضفیتافمیٔػشّف

-1

0

1

2

3

4

5

6

7

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

ی
ًث

سٙ
ؽ

ثؼ
 

   ؼـخٝ)

ضُػؽؼی

ضُسطّیّی

11

13

15

17

19

21

0.04 0.54 1.04 1.54 2.04 2.54

ی
ٝٙ

ٍی
ثی


ی

ًث
سٙ

ؽ
ثؼ

 

h 

[27]ٔفخغ

ضُسطّیّی



ضُسطّیّی

43 

 

 یؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییثفـویفبِّٝ٘ط14ٜٛ-2ٌىُ

 

 

 ٔطٛـیسطزثبـوٍٍیسهثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚییسًٙثیثیٍی15ٝٙ-2ٌىُ

 

ٝاعفاف٘شبیحسٛقیغس16ًٙ-2ٌىُؼـ ایضابٚیؼٌٍٚاٛؼٌیٌٍٛؼٌیوٕززاخؼـِافط

ؼـخٝ٘ىجزافكلفاـؼاـؼ؛ٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽ30ٜیٞبثبقاٚیٝٞبیآٖٔفوكٌىُوٝغظٔیبٖایؼایفٜ

ٝقاٚی14ٝ-2ٌىُثبسٛخٝثٝاوز. 1 ثابٔطاٛـافمای21 یٔیابٖٔطاٛـیٌفشٌٝاؽٜٕٞابٖقاٚیا

1 0ٞبیافمیؼٌٍٚاٛؼٌیاقیىاؽیٍفیٔفقایٗثفـویفبِّٝثبٌؽ.ؼـٔی ؼـ٘ظافٌففشاٌٝاؽٜ  

ثافای[20]ٍٔٛیاؽٌٚایٗسطمیاك٘شابیحثبسطّیّیضبضفضُ٘شبیحیایٌٗىُثفایٔمبیىٝاوز.

،عاٛـواٍٝ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٕٞبٖٔٛـؼاوشفبؼٜلفاـٌففشٝاوز.ایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚی،ِفطٝ

سغبثكغٛثیثب٘شبیحآٔؽٜاقضُػؽؼی،ؼوزٝ،ٕٞب٘ٙؽ٘شبیحثاقسطمیمبرؼیٍفٔطممبٖ٘شبیحضبُِ

 سطّیّیضبضفؼاـؼ.ضُ
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ؼایفٚیوٕززخ،ثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیسٛقیغسًٙثییٔمبیى16ٝ-2ٌىُ

 ـٚيسطّیّیٚػؽؼی ؼٚٔطٛـیاقسهسطزثبـوٍٍی

 تٌذی جوع 2-8
یٌاٛاـسكٚثابٌاٛ٘ؽٜ،ـٚيسىفاـیّیٛیٌٍٔٛػّیٔػشّظفیّٔشغوبـٌیفیـٚيؼـایٗفُّثبثٝ

.ثاٝوٕاهیٔٛـؼثفـوای،اواشػفاجٌاؽٔؼبؼلارضبوٓثفٔىأِٝاوشفبؼٜاقیهسبثغٍ٘بٌزٕٞٙٛا،

زافكاـاخاكایٔطاؽٚؼ،ِاطٌٍّٛؼٌیؼـ٘فْیضبٚیؼٚوبقیِفطٝ٘شبیحوبیفسطمیمبرٚثبٌجیٝ

ـٚيسطّیّیضبضفٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.
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 هقذهِ 3-1
ؼـایٗفُّسأثیفٞفیهاقدبـأشفٞبثفسٛقیاغساًٙاعافافؼٌٍٚاٛؼٌیٔاٛـؼثفـوایلافاـ

ٌٛؼٚؼـاؼأٝسٛقیغساًٙؼـٌیفؼ.ؼـاثشؽاسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیٔغبِؼٝٔیٔی

ٝ،سأثیفدبـأشٞبؼــاثغٝثبٞفیهاقٌٍٛؼٌیٌفؼؼ.ثفـویٔیزٟبـضّؼیاعفافؼٌٍٚٛؼٌی فٞابثا

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز؛ٕٞسٙیٗثفایٞافؼٌٍٚاٛؼٌیثفـٚیسٛقیغسًٕٙٞكٔبِٖٛـرثٝٚسٟٙبیی

ٌٛؼ.یسًٙسؼییٗٔییٔٙبوتایٗدبـأشفٞبثفایایدبؼٔمبؼیفثٟیٙٝثیضٛیٚزٟبـضّؼیٔطؽٚؼٜ

 دٍ گطَدگی تیضَی 3-2
4ٝ-2ٌى2ُٚ-2ٌىُعٛـوٝؼـٕٞبٖ ٝ  0ٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽ،ٍٞٙابٔیوا یاواز؛ـاثغا

ثیضاٛیٍ٘بٌازـٚیٔفقٌٍاٛؼٌیؼایفٚیثٌٝؼبعٚاضؽـاثٝ٘مبط٘مبطـٚیٔفقٌٍٛؼٌی 2-7)

سأثیفسغییفارایٗدبـأشفثفسٛقیغسًِٙفطبرضابٚیؼٚا٘طٙب،ؼِیُثبثزثٛؼٖثٝثٙبثفایٗوٙؽ.ٔی

  0ثفایثفـویٌٍٛؼٌیؼایافٚیػالاٜٚثافآ٘ساٌٝفشاٌٝاؽ،ٌٛؼ.یٕ٘یٌٍٛؼٌیثیضٛیثفـو

ٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜٚیؼایافٌٍاٛؼٌیؼٚسٛقیغسًٙٔطیغیؼـاعفافی٘ط1ٜٛ-3ٌىُؼـثبٌؽ.ٔی

ٖؽٚفبِّٝلفاـؼاـ٘ ؼـیهِفطٝ  0)افمیثبزیؽٔبٖایٗؼٌٍٚٛؼٌیاوز. ٞابیثیٗٔفاواكآ

 21 ّ٘اف؛ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز13-2ٌىُعٛـوٝؼـٕٞبodٖ.ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز      

ثفاثاف1-3ٌىُٚؼـلفاـؼاـؼٚػٕٛؼثفـاوشبیثبـٌؿاـیxثبٌؽوٝؼــاوشبیٔطٛـلغفثیضیٔی

اوز.ٌؼبعؼایفٜ

 

ؼایفٚیسٛقیغسًٙاعفافؼٌٍٚٛؼٌی1-3ٌىُ
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ٝٔمؽاـسًٙؼـلىٕشیاقؼٌٍٚٛؼٌیاسفبقٔییثیٍی1ٝٙ-3ٌىُٔغبثك یافشؽواٝؼـفبِاّ

زیؽٔبٖؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیواٝلفاـؼاـ٘ؽ.ؼـایٌٗىُٚثبؼـ٘ظفٌففشٗسفی٘ىجزثٝٞٓ٘كؼیه

یؼٚـسافیاقٞآا٘ؽ،ؼـ٘مبعیاقؼٌٍٚٛؼٌیوٝؼـفبٌِّٝففشِٝٛـرافمیؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـثٝ

ثبٌؽ.ثفایثفـویسأثیفدبـأشفٞبیٔػشّافثافـٚیسٛقیاغلفاـؼاـ٘ؽ،سًٙؼاـایٔمبؼیفوٕشفیٔی

ا٘ؽ.ٞبیٔػشّفٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝسًٙ،ؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبزیؽٔبٖ

 هَقعیت دٍ گطَدگی ًسثت تِ یکذیگر 3-2-1
ٌیافؼ،ٔٛلؼیازؼٍٚٞٙبٔیوٝسٛقیغسًٙؼـِفطبرضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـٔای

ٌاٛؼ.زیاؽٔبٖؼٌٍٚاٛؼٌیٌٍٚٛؼٌی٘ىجزثٝیىؽیٍفثٝػٙٛاٖیهدبـأشفثىیبـٟٔٓٔغفشٔای

یضابٚیؼٚوكسًٙؼـِفطٝسٛا٘ؽثٌٝىّیثبٌؽوٝٔمؽاـسٕفٞبؼـِفطٝٔییلفاـٌیفیآٖ٘طٜٛ

زایٗاسفبق،أىابٖیضبٚییهٌٍٛؼٌیثفوؽ.ثبسٛخٝثٝٔبٞیٌّی،ثٝٔمؽاـیوٕشفاقِفطٌٍٝٛؼ

ثبٌؽ.ثٙبثفایٗایٗ٘ىشٝثاٝػٙاٛاٖیاهدؿیفٕ٘یسطمكایٗأفؼـِفطبرضبٚییهٌٍٛؼٌیأىبٖ

2-3ٌاىُثبٌاؽ.ثاٝػٙاٛأٖثابَؼـٔكیزثكـيثفایِفطبرضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیلبثُثفـویٔای

ٞابٔٙدافٌىٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوزوٝٞفیهاقزیؽٔبٖٞبیٔػشّفیاقؼٌٍٚٛؼٌیثیضیزیؽٔبٖ

ٌفؼؼ.ٔیثٝسٛقیغسٍٙیغبَؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌی

 

ٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛی٘ىجزثٝیىؽیٍف2-3ٌىُ

 ة   اِف  

  

 ؼ  ج 

𝑦 

𝑥 
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،؛ثٝػجابـسییٔٛـؼثفـویٚخٛؼ٘ؽاـؼیؼٌٍٚٛؼٌیؼـِفطٍٝٞٙبٔیوٝأىبٖسغییفٞٙؽوٝ

سٛاٖثبسغییفخبیٍبٜؼٌٍٚٛؼٌی٘ىاجزـاسغییفؼاؼ،ٔی 7-2)سٛاٖدبـأشفٞبیػجبـرقٔب٘یوٕٝ٘ی

یؼٌٍٚاٛؼٌیایٔشٙبوتثبٌفایظٔفقیٚٞٙؽوٝٞبثٝٔمؽاـسًٙثٟیٙٝآٖیٞٓٚسغییففبِّٝثٝ

ٞابسأثیفٌاؿاـیٌٍاٛؼٌیثفٞٙؽوٝؼـوٙبـؼیٍفدبـأشفٞبوٝٔؿوٛـثٙبثفایٗدبـأشفؼوزدیؽاوفؼ.

ٌٛؼ.ثبٌٙؽ،ثفـویٔیٔی

یٍٔػّایاقآٖیاهٌٍاٛؼٌیٌٍٛؼٌیؼایفٚیوٝؼـفبِّٝسٛقیغسًٙضَٛ 3-3ٌىُؼـ

ٍفلافاـایٗؼٌٍٚٛؼٌیؼــاوشبیافمیؼـوٙبـیىؽیثیضٛیلفاـٌففشٝاوز؛ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

xٔاٛاقیٔطاٛـ21 ٔطٛـیؼٙیثبٌؽ.ٔی  0، 84-2)یٚـاثغ14ٝ-2ٌىُا٘ؽٚثبسٛخٝثٌٝففشٝ

ٍ٘بٖؼاؼٌٜاؽٜاواز،ٔػشّفضبِزوٌٍٝٛؼٌیؼایفٚیثفایضَٛسٛقیغس3ًٙ-3ٌىُاوز.ؼـ

،ؼـوٙابـٌٍاٛؼٌیؼایافٚیشفابٚرٔ cٞبی)ٞبٌٍٛؼٌیثیضٛیثبوٍیؽٌییهاقایٗضبِزٞفؼـ

ؼـ2-3ٌاىُیلفاـٌیفیؼٌٍٚٛؼٌیٕٞب٘ٙؽلىٕزجؼـؼـایٗثفـوی٘طٜٛلفاـؼاؼٌٜؽٜاوز.

1 یؼٌٍٚٛؼٌیاقیىؽیٍف٘ظفٌففشٌٝؽٜاوزٚفبِّٝ ثبٌؽوٝؼـآٖثابسٛخاٝثاٝٔی      

ثبٌؽ.یٔٛـؼثفـویٔیٌؼبعؼایفٜ  ،14-2ٌىُ

 

ایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیؼایفٚیؼـِفطٝسٛقیغسًٙثی3-3ٌىُ

قٔب٘یوٝیهٌٍٛؼٌیثبوٍیؽٌیثیٍشفؼـوٝؼـایٌٗىٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،عٛـٕٞبٖ

ٌٛؼ.ٌیفؼ،ٔمبؼیفسًٙوٕشفی٘ىجزثٝؼٚضبِزؼیٍفضبُِٔیوٙبـیهٌٍٛؼٌیؼایفٚیلفاـٔی
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ٌیافؼ،سٛاٌٖفزٍٞٙبٔیوٝٔطٛـثكـٌشفٌٍٛؼٌیؼْٚؼــاوشبیثبـٌؿاـیلافاـٔایثٝػجبـسیٔی

سفیٗٔمبؼیفسًٙٔفثٛطثٝوٝوٓسٛاٖ٘شیدٌٝففزاقایٗـٚٔیآیؽ.ؼوزٔیوٕشفیثٝٔمبؼیفسًٙ

ٌیوٝثابـاواشبیثبـٌاؿاـیٌٍٛؼؼٚٔفقاقثبٌؽٚ٘مبعیٛؼٌیاقیىؽیٍفٕ٘یٌٍؼٚـسفیٗ٘مبطؼٚ

ٝوابق٘ؽ،ؼـخٝٔایِاففیثبٌؽ،قاٚیٝؼـٔفقٞبیِفطٝوٝؼـخٟزػٕٛؼٔی ـیٔماؽاؼاـایوٕیٙا

ؼـخٝثٝػّزافكایً٘یفٚٞبیٔشمبثُایدابؼٌاؽٜٔیابٖٔفقٞابیؼِٚففیؼـقاٚیٝؽ.ٙثبٌسًٙٔی

ایٔمبؼیفسًٙؼاـؼـخٝثبـاوشبیثبـٌؿاـیثفٔفقٞبیِفطٝ،90یٕٚٞسٙیٗایدبؼقاٚیٌٍٝٛؼٌی

ؽ.ثبٌضؽاوثفٔمؽاـغٛؼٔی

ٌفشٌٝاؽ،ثافایسؼیایٗسؼاؽاؼٔفاضاُثبسٛخٝثٝآ٘سٝوٝؼـٔٛـؼٔؼیبـٍٕٞفاییؼـفُّؼْٚ

ٞابؼـٞاف،اضشیبجثٝثفـوی٘یفٚٞبیٔشمبثاُایدابؼٌاؽٜٔیابٌٍٖاٛؼٌیسىفاـٌٛ٘ؽٜؼـٞفٔىأِٝ

ثؽیٗٔٙظٛـ٘ىجزلؽـٔغّك٘یفٚٞبیٔشمبثاُایدابؼٌاؽٜؼـٞافٔفضّاٝاقثبٌؽ.یسىفاـٔیٔفضّٝ

ِفطٝثفـویٌؽٜاوز.ثبؼـ٘ظافٌاففشٗایاٟٗ٘بیزثٝٔفقٞبی٘یفٚٞبیاػٕبٌَؽٜؼـثیسىفاـثٝ

 ؼوزآٔؽٜاوز.ثٝ  5/0ٚثفایضبِز3-3ٌىُیٔفثٛطثٝثفایٔىأ1ِٝ-3خؽَٚٔٛضٛع،

 ؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبزیؽٔبٖافمیثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـ1-3خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *37/5478/3

2 5-10 *2/1 2-10 *35/6 

3 4-10  3-10 *5/1 

4 5-10 *1/7 4-10 *2/6 

5 7-10 *3/8 5-10 *6/4 

68-10 *4 6-10 *2/3

ٍٕٞفایایؼیفسافاقؼٚ  5/0ضبِازؼـضبِزٍٔبٞؽٌٜؽواٝوٝدهاقثفـویٍٕٞفاییؼـ

6ٍٕٞفایایثاٝػاؽؼسؼیایٌٗاؽٜداهاقٌاٛؼ،عٛـوٍٝٔبٞؽٜٔیافشؽ.ٕٞبٖضبِزؼیٍفاسفبقٔی

ٌاٛ٘ؽٚسٛاثاغٔشٛلفٔیٌٛؼ.ثٙبثفایٗٔفاضُسىفاـٌٛ٘ؽٜدهاقایٗٔفضّٝیسىفاـضبُِٔیٔفضّٝ
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.ٌفؼ٘ؽیسٛقیغسًٙثبیىؽیٍفخٕغٔیثفایٔطبوجٝضبٌُِؽٜؼـایٗٔفاضُسًٙ

ثبٌٙؽ،ضاَٛیىىبٖٔیوٝؼٌٍٚٛؼٌی2-3ٌىُسٛقیغسًٙثفایضبِزاِفؼـ4-3ٌىُؼـ

ٞابیؼٌٍٚاٛؼٌییىىابٖثابوٍایؽٌیایٌٗاىُثافایٌٍٛؼٌیوٕززخٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.

ٝیؼٌٍٚٛؼٌیوٝثٝؼوزآٔؽٜاوزٚفبِّٝٔػشّفثٝ ا٘اؽ؛ِاٛـرافمایؼـوٙابـٞآلافاـٌففشا

 1 ثبٌؽ.ٔی      

 

 ٌٍٛؼٌییىىبٖایضبٚیؼٚثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفطٝسٛقیغسًٙثی4-3ٌىُ

ٝثفایؼٌٍٚٛؼٌییىىبٖثبوٍیؽٌیاوزعٛـوٝا٘شظبـٕٞبٖ ِاٛـرافمایٞبیٔػشّفوٝثا

ٝؼـوٙبـٞٓلفاـٌففشٝ افشاؽواٝوٕشافیٗفبِاّٝـاثابایاسفابقٔایا٘ؽ٘یكثیٍشفیٗساًٙؼـ٘مغا

ٌاٛؼواٝثابؼٚـسافایٗ٘ىشٍٝٔػُٔی4-3ٌى3ُٚ-3ٌىُیؼٚ.ثبٔمبیىٌٍٝٛؼٌیؼیٍفؼاـؼ

ٌاٛؼ.ثاٝؼـخٝوٕشفٔی90ـخٝٚؼ0قٚایبیٌؽٖؼٌٍٚٛؼٌیافمیاقیىؽیٍفاغشلافٔمؽاـسًٙؼـ

ٌاٛؼ.ٞبیؼٚـسفثىایبـوٕشافٔایػجبـسیسأثیف٘یفٚٞبیٔشمبثُایدبؼٌؽٜثیٗؼٌٍٚٛؼٌیؼـفبِّٝ

ِٛـرافمایؼـوٙابـٞآلافاـٞبیٔػشّفوٝثٝثبوٍیؽٌییثیضٛیٞبٌٍٛؼٌی٘ىشٝؼـٔٛـؼایٗ

وٙؽ.٘ؽ،ِؽقٔیاٌففشٝ

2-3ٌاىٌٍُٛؼٌیثیضٛی،ٕٞب٘ٙؽآ٘سٝوٝؼـلىٕزةؼـیػٕٛؼیؼٚثفایثفـویفبِّٝ

ٞابیٔػشّافثبوٍایؽٌی٘بثفاثفؼٌٍٚٛؼٌیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز؛ؼٚضبِزٌٍٛؼٌیثیضٛیثفاثفٚ

5ٝ-3ٌااىُؼـٔغبِؼاٌٝااؽٜاوااز. غیاافیىىاابٖثاابثؼااؽاعافافؼٌٍٚااٛؼٌییسااًٙثاایثیٍایٙ
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ٍ٘بٖؼاؼٌٜاؽ؛ؼـایا14ٗ-2ٌىُثٝآ٘سٝؼـثبسٛخٝؼاؼٌٜؽٜاوز.ٕ٘بیًٞبیٔػشّفوٍیؽٌی

ٝؼٌٍٚاٛؼٌیثیضاٛییػٕاٛؼیؼـفبِّٝارثبٌؽٚسأثیفسغییفٔی  0ثفـوی یثافـٚیثیٍایٙ

 سًٙٔٛـؼٔغبِؼٝلفاـٌففشٝاوز.

 

 یػٕٛؼیثبسغییففبِّٝثیضٛی٘بثفاثفثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌییسًٙثیثیٍی5ٝٙ-3ٌىُ

یثىایبـٟٔآٚؼٚـاقا٘شظابـیؼـایاٗثفـوای٘ىشٝعٛـوٝؼـایٌٗىٍُٔػُاوز،ٕٞبٖ

ٝؼٚـسفٌؽٖؼٌٍٚٛؼٌیػٕاٛؼیثبػاثافاكایً.ضبٌُِؽ ثؼاؽؼـاعافافؼٚیساًٙثایثیٍایٙ

ٝثاٝػجابـسیٌاٛؼ.ٌٍٛؼٌیٔای وٕشافیٗ ،  05/0یػٕاٛؼیٔاٛـؼثفـوای)ؼـوٕشافیٗفبِاّ

 افشؽ.ؼـخٝثٛؼ؛اسفبقٔی0یٔفثٛطثٝقاٚی4ٝ-3ٌى3ُٚ-3ٌىُیسًٙوٝثبسٛخٝثٝثیٍیٙٝ

. شاَ   ًاهيادُ های   1تاٌش هغلاَب  ِ اختصااز  تؼد ٍ يا ت تؼد، تٌش هغلَب تیتٌش تیايي کوتسيي 

تؼد ٍ يا تِ اختصاز تاٌش   ی هَز  تسزسی ًيص، تٌش ًاهغلَب تی شدُ  ز ّس هسألِ تيشتسيي تٌش حاصل

ًشاى  ا ُ شدُ است، تٌش هغلاَب تاسای    5-3ٌىُعَز کِ  ز  ّواى ًاهگرازی شدُ است. 2ًاهغلَب

 ز ايي تسزسی ايي افتد.  ی ػوَ ی  ٍ گشَ گی تيضَی اش ّن اتفاق هی ّس سِ حالت  ز کوتسيي فاصلِ

ِ   تاشد کِ تأثيسات هتقاتل  ٍ گشاَ گی تاس يکاديگس    ئص اّويت هیحا  تسياز ًکتِ ی شياا ی تاس    تاا فاصال

ياتد. تسای ّاس ياا اش حاا ت     هاًد ٍ تا افصايش پازاهتس هرکَز ايي تأثيسات کاّش هی تاقی هی kحسة 
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ِ   ياتاد ٍ پاا اش اياي فاصالِ های      ی خاصی ا اهِ های  هَز  تسزسی، ايي تأثيسات تا فاصلِ ی  تاَاى صاف 

ًْايت زا تٌْا تا يا گشَ گی تسزسی ًوَ . تٌاتسايي تٌش هغلَب تاسای ّاس ياا اش حاا ت تؼيايي       تی

خاؽَٚ.  ز افتاد  اتفاق هیتاشد،  هی   05/0کِ  ی هَز  تسزسی  ز کوتسيي فاصلِ 5-3ٌىُشدُ  ز 

  زايجاا  تاٌش ًااهغلَب     شم تاسای   ػواَ ی  ی فاصلِحداقل تٌش هغلَب ٍ ًاهغلَب ٍ  هقا يس 3-2

 ذکس شدُ است. تسای ايي هسألِ هختلف ّای کشيدگی

ٞبیٔػشّفcؼـ٘بثفاثفٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛی2-3خؽَٚ

 cؼـایدبؼسًٙ٘بٔغّٛة ضؽالُسًٙ٘بٔغّٛةسًٙٔغّٛة

15/455/85/0

68/232/81

13/238/75/1

ٍٔػُاوزؼٌٍٚٛؼٌیثبوٍیؽٌیوٛزىشفو5ٝ-3ٌىُعٛـوٝاق٘شبیحایٗخؽَٕٚٚٞبٖ

ثبٌٙؽ.ٔیثكـٌشفیؼاـایٔمبؼیفسًٙ٘بٔغّٛة،ا٘ؽؼــاوشبیثبـٌؿاـیؼـوٙبـٞٓلفاـٌففشٝ

ٞبیٔػشّفٔٛـؼثفـویلافاـثبوٍیؽٌیییىىبٖثبٞٙؽوٝؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛی6-3ٌىُؼـ

ٜٝاوز.ؼوزآٔؽثٝ ٚٔمبؼیفٔػشّف  0ا٘ؽ.ؼـایٌٗىُ٘شبیحثفایٌففشٝ ایواٝؼـٔاٛـؼ٘ىشا

ثبٌاؽواٝثافاییثفـویٌؽٜٚخاٛؼؼاـؼ،ایاٗٔایٞبیٔفثٛطثٝایٌٗىُٚؼیٍفٌٍٛؼٌیٔىأِٝ

ٞبیٔػشّاف،ٞافٞبیثیضٛیٌىُثبزیؽٔبٖٚثفایٌٍٛؼٌیyیسطزثبـٌؿاـیؼــاوشبیِفطٝ

وٙٙاؽواٝیدابؼٔایثبٌٙؽ،ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةوٕشفیـااؼٌٍٚٛؼٌیوٝؼاـایوٍیؽٌیثیٍشفی

ٌُٛؼ.ٟ٘بیزٔطىٛةٔییثیضبِزثٟیٙٝثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیؼـِفطٝ ٚثبسٛخٝثٝایاٌٗاى

سٛاٖ٘شیدٌٝففزوٝؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبدبـأشفوٍیؽٌیثكـٌشف،سغییفاروٕشافیٔی5-3ٌىُ

ٝؼٞٙؽ.یػٕٛؼیٍ٘بٖٔیـاثبافكایًفبِّٝ یلبثُسٛخٝاوزوٝؼـایٗثفـوی٘یكٔمابؼیفثیٍایٙ

ثابوٝؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبزیؽٔبٖػٕٛؼیٔٛـؼثفـوایلافاـٌففشٙاؽ،یلجُسًٕٙٞب٘ٙؽٔىأِٝ

ٝیبثؽ.ایٗـٚ٘ؽسبخبییاؼأٝدیؽأییؼٌٍٚٛؼٌی،افكایًٔیافكایًفبِّٝ ـاوٙؽوٝثشاٛاِٖافط
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 سٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.

 

 یػٕٛؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثفاثفیسًٙثیٍیٙٝثی6-3ٌىُ

ٍ٘اب3ٖ-3خاؽَٚثفایثفـویٔؼیبـٍٕٞفایی،ٔمبؼیف٘یفٚٞبیایدبؼٌؽٜثیٗؼٌٍٚاٛؼٌیؼـ

2 ٚ  5/0یىىبٖثبایٗخؽَٚثفایؼٌٍٚٛؼٌیؼاؼٌٜؽٜاوز. ؼوزآٔؽٜاوز.ٝث      

 ثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبزیؽٔبٖػٕٛؼی3-3خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 2-10 *89/81-10 *14/2

2 2-10 *43/1 2-10 *11/4 

3 3-10 *2/8 2-10 *1/1 

4 4-10 *0/4 3-10 *7/7 

5 5-10 *8/2 4-10 *1/3 

66-10 *4 4-10 *0/1

77-10 *5/75-10 *3/6

87-10 *1/26-10 *1/7

ٝٔفضّٝٔی1،8-3خؽَٚسؼؽاؼٔفاضُسىفاـٌٛ٘ؽٜؼـایٗخؽَٚثفغلاف یایاٗثبٌؽ.ثبٔمبیىا

ٝؼٚخؽٍَٚٔػُٔی یاَٚثافایٌٛؼوٝٔمبؼیف٘یفٚٞبیایدبؼٌاؽٜثایٗؼٌٍٚاٛؼٌیؼـٔفضّا

ٔفاضاُسىفاـٌاٛ٘ؽٜثافایثفغلافسّٛـ،ثبٌؽ.أبثكـٌشفاقایٗٔمبؼیفؼـخؽَٚاغیفٔی1-3خؽَٚ
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ثیضٛیٚزٟبـضّؼیٞبیثفـویدبـأشفٞبیٔؤثفثفسٛقیغسًٌٍٙٛؼٌی

 

54 

ثبٌؽ.ؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبزیؽٔبٖػٕٛؼیثیٍشفٔی

ا٘ؽٚسأثیفسغییافاریػٕٛؼیثبثزاقیىؽیٍفلفاـٌففشٝؼٌٍٚٛؼٌیؼـیهفبِّٝ 7-3ٌىُؼـ

ثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوز.٘شابیحؼـایاٗیسًٙثییافمیثفثیٍیٙٝفبِّٝ

2 ٌىُثفای ِٛـرثبثزؼـ٘ظفٌففشاٌٝاؽٜؼوزآٔؽٜاوز.یهٌٍٛؼٌیؼایفٚیثٝثٝ      

ٞابیٔػشّافٚؼـفٛاِأُػشّافاقایاٌٍٗاٛؼٌیلافاـیهٌٍٛؼٌیثیضٛیثبوٍیؽٌیاوزٚ

ٌیفؼ.ٔی

 

افمییثفاثفثبسغییففبِّٝ٘بثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییسًٙثیثیٍی7ٝٙ-3ٌىُ

6ٝ-3ٌاى5ُٚ-3ٌاىُی٘شبیحٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜؼـایٌٗاىُثابثبٔمبیىٝ ـاضشایٍٔاػُثا

یؼـثابقٜ،ٌاٛؼیافمیؼوشػٛيسغییافٔایسأثیف٘یفٚٞبیٔشمبثُثفایضبِشیوٝفبٌِّٝٛؼوٝٔی

ثافایٌاٛؼواٝ٘شیدٝٔی،ٌفؼؼ.اقوٛیؼیٍفثبثفـویایٌٗىُوٛزىشفیٔٛختافكایًسًٙٔی

ٝثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیؼـ٘ظفٌففشٝٔیوُٝٔػشّفافمیفٛاِ یساًٙثیٍاشفاقٌاٛؼ،ثیٍایٙ

یسًٙؼـٔمؽاـثیٍیٙٝ.ٌیف٘ؽقٔب٘یاوزوٝؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیؼـفٛأُِػشّفػٕٛؼیلفاـٔی

یضبٚییهٌٍاٛؼٌییسًٙثفایِفطٝعٛـوٌٝفشٌٝؽٕٞبٖٔمؽاـثیٍیٙٝضبِزػٕٛؼیٕٞبٖ

یزیؽٔبٖؼٌٍٚاٛؼٌیثیضاٛیسٛاٖایٌٗكاـٜـاؼـٔٛـؼ٘طٜٛٛاٞؽثٛؼ.ؼـضبِزوّیٔیثیضٛیغ

قٔب٘یساًٙٔغّاٛةوٕشافیثافایؼٚػٙٛاٖوفؼوyٟٝ٘بیزثبثبـٌؿاـیؼــاوشبییثیؼـِفطٝ

ؼـوٙابـٞآلافاـثٍیف٘اؽٌٚٛؼوٝؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیؼــاواشبیثبـٌاؿاـیٌٍٛؼٌیضبُِٔی
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وٕیثفایآٟ٘بؼـ٘ظفٌففشٌٝٛؼ.ثىیبـیفبِّٝ

 گطَدگیدٍ ی چرخص  زاٍیِ 3-2-2
8ٝ-3ٌاىُعٛـوٝؼـفُّاَٚثیبٌٖؽٚؼـٕٞبٖ یزافغًٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽٜاواز،قاٚیا

βایاٗقاٚیاٝثاب8-3ٌاىُوابقؼ.ؼـٔایxایاوزوٝٔطٛـافمیٌٍٛؼٌیثبٔطٛـٌٍٛؼٌیقاٚیٝ

یزفغًؼٌٍٚٛؼٌیثٝػٙٛاٖیهدبـأشفسأثیفٌاؿاـؼـسٛقیاغساًٙقاٚیٝؼاؼٌٜؽٜاوز.ٕبیً٘

ٌیفؼ.اعفافؼٌٍٚٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـٔی

 

یزفغًؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیقاٚی8ٝ-3ٌىُ

٘مابعیاقٔافقؼٚ  ٚ  ثبسٛخٝثٝآ٘سٝوٝؼـٔٛـؼسبثغٍ٘بٌازٌفشاٌٝاؽ،ثافایاواشػفاج

ٌاٛؼؼـیهسبثغا٘شمبَضافة 2-2)وٝػجبـراوز،وبفیا٘ؽٌففشٌٍٝٛؼٌیوٝسطززفغًلفاـ

ثبٌؽ:قیفٔی.ایٗسبثغا٘شمبَثٌٝىُثبق٘ٛیىیٌٛؼ 1-2)یٚسبثغٍ٘بٌزخؽیؽثبسٛخٝثٝٔؼبؼِٝ

[ 
 

  ]  [
                 

                   
] *

 
 + (3-1  

ٝثبسٛخٝثٝآ٘سٝوٝؼـٔ یٛـؼدبـأشفٔٛلؼیازؼٌٍٚاٛؼٌی٘ىاجزثاٝٞآٌفشاٌٝاؽ،قاٚیا

ٌفشا2ٝ-3ٌاىُٞبیٔػشّفوٝسؼؽاؼیاقآٟ٘بؼـسٛاٖثفایزیؽٔبٖزفغًؼٌٍٚٛؼٌیـا٘یكٔی

ی٘شبیحضبُِاقضُسطّیّیضبضافثابضاُػاؽؼیٔمبیى9ٝ-3ٌىُؼـٔٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.،ٌؽ

واٝثابزیاؽٔبٖافمایؼـیاهِافطٝلافاـِطز٘شبیحضبُِاقزفغًؼٌٍٚٛؼٌیثفایثفـوی

1 ؼـایٗثفـویٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ا٘ؽ،ٌففشٝ ٝثبٌؽٔی  6/0ٚ    اقآٔاؽٜؼواز.٘شبیحثا

زافغًؼٌٍٚاٛؼٌیثافایثفـوایٌٛیبیِاطزضاُسطّیّایضبضاف،ؼٚـٚيسطّیّیٚػؽؼی

𝑦1 

𝑥1 

𝑥2 

𝑦2 

𝑑 𝑐21 

𝑜 

β

β
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 ثبٌؽ.ٔی

 

ثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیسطززفغًدبؼوبػشٍفؼیسًٙثییثیٍیٙٝٔمبیى9ٝ-3ٌىُ

ٝثیٍی10ٝٙ-3ٌىُؼـ ِاٛـردبؼوابػشٍفؼیسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیوٝٞافؼٚثا

ثبٌاؽٚثابِاٛـرافمایٔایٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.زیؽٔبٖلفاـٌیفیایٗؼٌٍٚٛؼٌیثٝ،زفغٙؽٔی

1 یافمیفبِّٝ ٝ ا٘ؽ.ؼـوٙبـٞٓلفاـٌففشٝ    یٔىاأِٝؼاـاییاهایٕٗ٘ٛؼاـٞبثٝػّزٞٙؽوا

داهاقزافغ8ً-3ٌاىُثٝػٙٛأٖثبَؼٌٍٚٛؼٌیٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜؼـثبٌٙؽ.ٔییسٙبٚةؼٚـٜ

؛واٌٝاٛؼسىفاـٔایؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیٌفؼ٘ؽٚ٘شبیحسًٙٔیؼـخٝؼٚثبـٜثٝضبِزاَٚثبق180

 ٌٛؼ.ٔطىٛةٔییسٙبٚةؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیبقٜٕٞبٖؼٚـٜایٗث

 

   ثبثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییىىبٖثبزفغًدبؼوبػشٍفؼًیزفغسأثیفقاٚی10ٝ-3ٌىُ
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ٞبیثیضٛیوٝثابیغبِیثفایٌٍٛؼٌیقاٚیٝؼـٔطؽٚؼٜسغییفثبوٝؼٞؽایٌٗىٍُ٘بٖٔی

ٝزیؽٔبٖافمیؼـوٙبـٞٓلفاـٌففشٝ ٝیساًٙایدابؼٌاؽٜوٕشاا٘اؽ،ثیٍایٙ یساًٙؼٚفاقثیٍایٙ

ٞابیثیضاٛیوٍیؽٌیثفـویٌؽٜثفایٌٍٛؼٌیوٝؼـٌٛؼ.ٔیٌٍٛؼٌیؼایفٚیثبٕٞبٖزیؽٔبٖ

عٛـوٌٝفشٌٝؽایاٗافشؽ.ٕٞبٖؼـخٝاسفبقٔی90یاٚیٝیسًٙؼـقؼـایٌٗىُ،وٕشفیٗثیٍیٙٝ

ٞابیثیضاٛیثابٌٛؼ.ایٗقاٚیٝثفایسٕبٌٍْاٛؼٌییسًٙ،سًٙٔغّٛة٘بٔیؽٜٔیوٕشفیٗثیٍیٙٝ

ٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةثافایؼٌٍٚاٛؼٌیسًٙٔمبؼیفوٙؽ.سًٙٔغّٛةـاایدبؼٔی   ٌفط

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.4-3خؽَٚافشؽؼـٚقٚایبیزفغٍیوٝایٗٔمبؼیفؼـآٟ٘باسفبقٔیثیضٛی

 فایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیثبزفغًدبؼوبػشٍفؼٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةث4-3خؽَٚ

 cیزفغًسًٙٔغّٛةقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

46/110ٚ180399/1902/0

30/50ٚ18002/2905/0

77/30ٚ180648/2908/0

09/3-09/3-1

ٝیزفغًٔٙبوتؼٞؽثبقاٚیٝایٗخؽٍَٚ٘بٖٔی یثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیوٕٝٞابٖقاٚیا

یبثاؽ.ؼـٚالاغایاٗخاؽَٚثبٌؽ،ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةثٝٔمؽاـلبثُسٛخٟیوابًٞٔایؼـخٝٔی90

ٞابیلجاُثاٛؼواٝؼٌٍٚاٛؼٌیٍٞٙابٔیواٝؼــاواشبیٌیفیاقٌىُیایٗ٘شیدٝسّؽیكوٙٙؽٜ

سفیغٛاٞٙؽٌؽ.ثٟیٌٙٝٛ٘ؽ،٘شبیحسًٙٔغّٛةؼاـایٔمبؼیفثبـٌؿاـیوٍیؽٜٔی

ٚزفغٙاؽیسًٙثفایؼٌٍٚٛؼٌیوٝؼـغلافخٟزیىؽیٍفٔای٘شبیحثیٍی11ٝٙ-3ٌىُؼـ

 1 زیاؽٔبٖافمایؼـوٙابـؼـایٌٗىُ٘یاكؼٌٍٚاٛؼٌیثابٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ثبٌؽ،ٔی   

ٝیاغیاف،ٔىأِٝؼـا٘ؽ.یىؽیٍفلفاـٌففشٝ ِاٛـردبؼوابػشٍفؼٌٍٚاٛؼٌیـاوازٌٍاٛؼٌیزاخثا

ؼِیٍُٔبثٝثٛؼٌٖفایظٞٙؽویٚفیكیىیٔىأِٝاٌفزافغًثافایثٝزفغؽ.ِٛـروبػشٍفؼٔیثٝ

 غٛاٞؽثٛؼ.11-3ٌىُٞفؼٌٍٚٛؼٌیػىهزفغًاغیفٌٛؼ،٘شبیحٍٔبثٝ٘شبیح
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   ثبثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییىىبٖثبزفغًؼـغلافخٟزیىؽیٍفًیزفغسأثیفقاٚی11ٝ-3ٌىُ

یٔطاؽٚؼیثابسٛخاٝثاٝاثؼابؼٚثبٌؽ،سبقاٚیٝٔی   ٞبییوٝؼـآٟ٘بثفایثفـویٌٍٛؼٌی

یزفغًـأٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.ایاٗأافثاٝایاٗؼِیاُسٛاٖسأثیفقاٚیٝیؼٌٍٚٛؼٌیٔیٞٙؽوٝ

ٝاسفبقٔی ٘دابْٞابیلجّایاایٍٔابثٝضبِازافشؽوٝثفـویؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽٔبٖافمایؼـفبِاّ

ایوٝ٘ٝثىیبـؼٚـاوزوٝ٘یفٚٞبیٔشمبثُثیٗؼٌٍٚٛؼٌیاقثیٗثفٚؼٚ٘اٝآ٘ماؽـٌیفؼ؛فبِّٝٔی

 .یسًٙ،٘بٔغّٛةٔطىٛةٌٛ٘ؽثبٌؽوٝ٘شبیحثیٍیٙٝ٘كؼیهٔی

 

   ثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛییىىبٖثبزفغًدبؼوبػشٍفؼثبًیزفغسأثیفقاٚی12ٝ-3ٌىُ

ٌیفؼ،ٔشٙبوتثبٞفوٍیؽٌی،اقثبؼـ٘ظفٌففشٗایٗفبِّٝ،ٍٞٙبٔیوٝػُٕزفغًا٘دبْٔی

وٙٙاؽٚثاؽیٌٗاىُفیكیاهٔىاأِٝٞبثابیىاؽیٍفساؽاغُدیاؽأاییغبِیثٝثؼؽٌٍٛؼٌیقاٚیٝ
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   وٝٔفثاٛطثاٌٍٝاٛؼٌیٟبییثاب 12-3ٌىُ شبیحؼـٌٛؼ،ثٕٝٞیٗػّز٘ؼوشػٛيسغییفٔی

ٝ،ٌاٛؼعٛـوٍٝٔابٞؽٜٔایؼوزآٔؽٜاوز.ٕٞبٖؼـخٝث60ٝیثبٌؽ،سبقاٚیٝٔی یٔمابؼیفثیٍایٙ

 یبثؽ.یزفغًافكایًٔیٚیٝثبافكایًقاسًٙثفایایٗضبِز

 ضلعیْارچدٍ گطَدگی  3-3
4ٝ-2ٌى2ُٚ-2ٌىُٚیمٜٚث2ٝثبسٛخٝثٝآ٘سٝؼـفُّ یٌفشٌٝاؽ،ٍٞٙابٔیواٝؼــاثغا

ٌٛ٘ؽٚؼـضبِشیٍ٘بٌزٔیزٟبـضّؼیثبٌؽ؛٘مبطـٚیٔفقٞبیؼایفٜثٌٍٝٛؼٌیٔی  3 ، 2-7)

اواز،  0ثافغلافؼایافٜواٝؼـآٖثبٌؽ،ٌٍاٛؼٌیٔفثؼایغٛاٞاؽثاٛؼ.ٔی  1وٝدبـأشف

یغبَثفایدبـأشفوٍیؽٌیاغشیبـوٙؽ.بؼیفٔػشّفیؼـیهثبقٜسٛا٘ؽٔمٔیزٟبـضّؼیٌٍٛؼٌی

ثفؼٜثفـٚیسٛقیغسًٙاعافافؼٌٍٚاٛؼٌیؼایافٚیؼـؼـاثشؽالجُاقثفـویدبـأشفٞبی٘بْ

افكاـآثبوٛن ٔمبیىاٌٝاؽٜاواز.ؼـ٘شبیحضُسطّیّیثبضُػؽؼی)٘فْ 14-3ٌى13ُٚ-3ٌىُ

ؼوزآٔؽٜاواز.ؼـایاٌٗاىُثٝ  125/0٘شبیحثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼییىىبٖثب13-3ٌىُ

ؼـوٙابـ   0ثؼؽؼٌٍٚاٛؼٌیواٝثابزیاؽٔبٖافمای)یسًٙثیثفـٚیثیٍیٙٝ،hسأثیفدبـأشف

 ا٘ؽ،ثفـویٌؽٜاوز.یىؽیٍفلفاـٌففشٝ

 

ثفاییافمیثفضىتفبِّٝثؼؽیسًٙثییثیٍیٙٝٔمبیى13ٝ-3ٌىُ

ؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبؼٚـٚيضُسطّیّیضبضفٚضُػؽؼی

ٞابیؼٌٍٚاٛؼٌیسغییفارضفیتسٕفوكسًٙثفضىتا٘طٙبٞبیٔػشّف14ٌٌٝٛ-3ٌىُؼـ
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ؼـایٌٗىُواٝثابزیاؽٔبٖسطّیّیضبضفثفـویٌؽٜاوز.ضُٔطؽٚؼٚیؼٚـٚياخكأفثؼیاق

ٝ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.ؼـ  5/0ا٘ؽ،افمیؼـیهِفطٝلفاـٌففشٝ ایاٗ،٘شابیحیؼـٍٞٙبْٔمبیىا

 ٝثٛؼٜاوز.ٌٛؼ،ٔٛـؼسٛخٔی یثیٗؼٌٍٚٛؼٌی٘ىشٝوٝسغییفا٘طٙبثبػثسغییفٔػشّفیؼـفبِّٝ

 

ثؼؽثفضىتا٘طٙبیٌٍٛؼٌییسًٙثییثیٍیٙٝٔمبیى14ٝ-3ٌىُ

ٌٍٛؼٌیٔفثؼیثبؼٚـٚيضُسطّیّیضبضفٚضُػؽؼیثفایؼٚ

 ؼـ  0یسٛقیغسًٙثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیواٝثابزیاؽٔبٖافمای)٘ط15ٜٛ-3ٌىُؼـ

1 25/2   ٚ  125/0ایاٌٗاىُثافایٌاؽٜاواز.ا٘ؽ،ٍ٘ابٖؼاؼٜوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٝ  

ؼاـ٘ؽ،سٛقیغساًٙیوٕشفیاقٞٓلفاـؼوزآٔؽٜاوز.ؼـ٘مبعیاقٔفقؼٌٍٚٛؼٌیوٝؼـفبِّٝثٝ

وبق٘ؽثٝضاؽاوثفٔماؽاـغاٛؼؼـخٝٔی90یٚثفای٘مبعیاقٔفقوٝثبـاوشبیثبـٌؿاـیقاٚیٝثیٍشف

ـوؽ.ٔی

 

یسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼی٘ط15ٜٛ-3ٌىُ
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 دٍ گطَدگی ّای گَضِ اًحٌای 3-3-1
سأثیفٔمبؼیفٔػشّف ثبٌؽ.ٔی33/0ثفایٌٍٛؼٌیٔفثؼیثیِٗففٚ یٔدبقسغییفارٔطؽٚؼٜ

سٛقیغسا16ًٙ-3ٌىٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـ4-2ٌىُیٌٍٛؼٌیؼـدبـأشفا٘طٙبـٚیٞٙؽوٝ

ؼـوٙابـ   0)ایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیواٝثابزیاؽٔبٖافمایضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفطٝ

ٌففشاٌٝاؽٜاواز.فؼـ٘ظا  5/0ا٘ؽ،ٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـایاٗثفـوایٕٞؽیٍفلفاـٌففشٝ

ٕٞیزاوازثبٌؽ.ضبئكاؼـخٝؼاـایوٕشفیٗٔمؽاـٔی90ی،سًٙؼـقاٚیٝاوزعٛـوٝا٘شظبـٕٞبٖ

سًٙؼاـایٔمؽاـوٕشفی٘ىجزثٝؼٚا٘طٙبیؼیٍفاوز.  15/0وٝؼـا٘طٙبی

ؼوزآٔؽٜاوز.ایاٗثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽٔبٖافمیثٝیثیسًٙثیٍی17ٝٙ-3ٌىُؼـ

یٔػشّفؼٌٍٚٛؼٌیاقٍٞٓ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.فبِّٝوٌٝىُثفای

 

ایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزیؽٔبٖافمیسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفط16ٝ-3ٌىُ

ٝ  1ثفایؼٌٍٚٛؼٌیثب17-3ٌىُ٘شبیح ٌاؽٜاواز.یبٕٞابٌٍٖاٛؼٌیٔفثؼایٔطبواج

ٝعٛـوٝؼـایٌٗىٍُٔػُاوز،ٔماؽاـٕٞبٖ ٝساًٙثاییثیٍایٙ عاٛـثؼاؽثابافاكایًا٘طٙابثا

ایوٝفبِّٝثفایضبِشیوٝؼٌٍٚٛؼٌیؼایافٜوٕشفیٗٔمؽاـسًٙؼـٞفیبثؽ.افكایًٔیٔطىٛوی

ٔمؽاـسًٙٔطیغیٚثاٝسجؼیازاقٞب،افكایًسمفیجبًؼـسٕبٔیضبِزافشؽ.فبقٔیاسق ؛  0)ٞىشٙؽ

ثابـٚ٘اؽوٕشاف ، سف)ٔمؽاـ٘فْیٞبٞبییثبٌٌٛٝآٖافكایًٔمؽاـضفیتسٕفوكسًٙ،ؼـٌٍٛؼٌی

ثؼاؽ،ؼیفسافثیسًٙیثیٍیٙٝافكایً  25/0ٛخٝاوزوٝؼـضبِزافشؽ.لبثُسٔیوٙؽسفیاسقفبق
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سمفیجبٌثبثزاوز.ٔمؽاـ٘كؼیهثِٝفف،ایٗثبٔمؽاـ ؼٞؽٚؼـثبقٜوٛزىیاقـظٔی

 

ثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼییىىبٖیسًٙثیسأثیفا٘طٙبیٌٍٛؼٌیثفثیٍی17ٝٙ-3ٌىُ

اواز.5-3خاؽَِٚٛـرثٝ،ثبٌؽٔی  15/0،ؼـضبِشیو16ٝ-3ٌىُٔؼیبـٍٕٞفاییثفای

ثابسٛخاٝثاٝٔؼیابـثبٌاؽ.ٔیٔفض6ّٝفـویٔفاضُسىفاـؼـایٗثؼسؼؽا،عٛـوٍٝٔػُاوزٕٞبٖ

ثاٝـاوازٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ،٘یفٚییوٌٍٝٛؼٌی3-3خؽٍَٕٚٞفاییوٝثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیؼـ

ثبٌؽوٌٍٝاٛؼٌیوٕشفاق٘یفٚییٔی،وٙؽیاَٚٚؼـزیؽٔبٖافمیٚاـؼٔیؼـٔفضّٝزخٌٍٛؼٌی

ایٗاسفابقثاٝایاٗٙؽ.ویضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیٚاـؼٔیٔفثؼیزخثٌٍٝٛؼٌیـاوزؼـِفطٝ

یاَٚ،٘یفٚٞابیٚاـؼٌیفؼوٝففٌْؽٜاوزوٝؼـٌبْاَٚاقٔفضّٝؼِیُؼـایٗٔفضِّٝٛـرٔی

ٌٛؼ.ٔیاػٕبَایٌبُٔسٟٙبیهٌٍٛؼٌیٟ٘بیز،ثِٝفطٝٞبیِفطٝؼـثیٌؽٜثٝٔفق

 ف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزیؽٔبٖافمیثفـویٔمبؼی5-3خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *962/4 3238/4

2 3-10 *3/2 2-10 *69/2

3 4-10 *314/2 3-10 *01/1 

4 5-10 *5/5 4-10 *36/6

5 7-10 *3/45-10 *7/4 

68-10 *7/3 6-10 *8/1
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 هَقعیت دٍ گطَدگی ًسثت تِ یکذیگر 3-3-2
ٝؼـ٘ظفٌففشٗٔماؽاـیغیافِاففثافایدابـأشفثٝؼِیُ ٞابیٌٍاٛؼٌیؼـؼٚا٘طٙابیٌٌٛا

ٝ یآٖؼٚاقٞآؼاـایإٞیازثیٍاشفی٘ىاجزثاٌٍٝٛؼٌیٔفثؼی،ٔٛلؼیزؼٌٍٚاٛؼٌیٚفبِاّ

ٞبییثبا٘طٙبیسیكسفاقؼٌٍٚاٛؼٌیثابثبٌؽ؛قیفأطُٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛی٘ىجزثٝٞٓٔی

ِٛیؽٕ٘بیٙؽ.ـاسكـٌشفیسٛا٘ٙؽسًٙ٘بٔغّٛةثلفاـٌففشٗؼـوٙبـٞٓ،ٔی

ٖیاقزیؽٔب18٘-3ٌىُؼـ عاٛـواٝؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیؼـوٙبـٍٞٓ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٕٞاب

ؼـیهِفطِٝٛـرػٕٛؼیؼـوٙبـیىؽیٍفٍٔػُاوزایٗؼٌٍٚٛؼٌیؼــاوشبیثبـٌؿاـیٚثٝ

ؼوزآٔؽٜاوز.ؼـایٗثفـویٞفثٝدبییٙیسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌی19-3ٌىُا٘ؽ.ؼـلفاـٌففشٝ

ٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽ18ٜ-3ٌاىُٙؽآ٘سٝوٝا٘ؽٕٚٞب٘ظفٌففشٌٝؽِٜٛـرٔفثؼیؼـ٘ؼٌٍٚٛؼٌیثٝ

2 8/0  ٚ  1/0،ٕٞسٙیٗٔىأِٝثبٌؽ.ؼـایٗٔی  0،اوز ؼـ٘ظفٌففشٌٝاؽٜاواز. 

ٝیسًٙثافایٞافٔمبؼیفثیٍیٙٝ،ؼٌٍٚٛؼٌییؼِیٌُفایظٞٙؽوٝثٝ ضبِازثفـوایٌاؽٜؼـوا

یواٝ٘ىاجزاثؼابؼٍٔػُاوز،ؼـضبِش19-3ٌىُعٛـوٝؼـٕٞبٖافشؽ.ؼـخٝاسفبقٔی0یقاٚیٝ

دابـأشفوٍایؽٌیؼیٍافضبِاُ٘ىاجزثاٝؼٚكـٌشفییسًٙثثیٍیٙٝاوز،  5/0ؼٌٍٚٛؼٌی

ا٘اؽ،ثابفشٝوٝثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـیهِفطٝلفاـٌفزٟبـضّؼیثٙبثفایٗثفایؼٌٍٚٛؼٌیٌٛؼ.ٔی

ٍ٘ابٖؼاؼٜوابًٞؼاؼ.ٌىُٔطىٛواییسًٙـاثٝأٖمؽاـثیٍیٙٝسٛافكایًدبـأشفوٍیؽٌیٔی

 افشؽ.ٌؽٜوٝایٗأفثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزیؽٔبٖافمی٘یكاسفبقٔی

 

ؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیػٕٛؼیزیؽٔب18ٖ-3ٌىُ
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ایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـِفطٝدبییٙیسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌی19-3ٌىُ

٘كؼیىشفیٗفبِّٝ٘ىجزثٝٞآؼـخٝ،ثبایٙىٝؼٌٍٚٛؼٌیؼـ90یلبثُسٛخٝاوزوٝؼـقاٚیٝ

ؼـخاٝاق0یٔمبؼیفسًٙٔفثٛطثٝایٗقاٚیٝثىیبـوٕشفاقٔمبؼیفسًٙٔفثٛطثٝقاٚیٝلفاـؼاـ٘ؽ،أب

ثبٌؽ.ایٌٍٗٛؼٌیٔی

ثؼؽؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼاییسًٙثییافمیـٚیثیٍیٙٝفبِّٝثؼؽثیسأثیفدبـأشف20-3ٌىُؼـ

ٖؼوزآٔؽٜاوز.ا٘طٙبثٝزٟبـثبزیؽٔبٖافمیثفـویٌؽٜاوز.٘شبیحؼـایٌٗىُثفای عاٛـٕٞاب

سطازساأثیفرٌاؽسٕفوكساًٙثاٝ،2/0ثبٔمبؼیفوٕشفاقٞبییhؼـوٝؼـایٌٗىٍُٔػُاوز،

،اثفٔشمبثُؼٌٍٚاٛؼٌی  2/0ثفایٔمبؼیفسٛاٌٖفزثٝػجبـسیٔیلفاـؼاـؼ.یافمیدبـأشففبِّٝ

 یبثؽ.ٔیوبًٞ

 

ؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفافمییثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبسغییففبِّٝیسًٙثیثیٍی20ٝٙ-3ٌىُ
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ٚفٛاِّیوٝایٗٔمابؼیفؼـآٟ٘ابٔفثؼیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی

ٍٔاػُاواز،سا20ًٙ-3ٌىُعٛـوٝاقٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٕٞب6ٖ-3خؽَٚافشؽ،ؼـاسفبقٔی

افشاؽ،ثاٝػجابـسیؼـِّٝاسفابقٔایثبزیؽٔبٖافمیؼـوٕشفیٗفبٔفثؼی٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی

،سًٙؼـسٕبٔیا٘طٙبٞبیؼٌٍٚاٛؼٌیؼاـایثیٍاشفیٗٔماؽاـاواز.اقعففایوٕشافیٗ  05/0

ٞابؼـافشؽواٌٍٝاٛؼٌی،ٍٞٙبٔیاسفبقٔی   0)ٔمؽاـسًٙثفایٞفؼٌٌٍٚٛیثبزیؽٔبٖافمی

یهٌٍٛؼٌیٔاٛـؼثفـوایلافاـٝثشٛاٖسٛقیغسًٙؼـِفطٝـاسٟٙبثبایاقٞٓلفاـثٍیف٘ؽوفبِّٝ

ؼاؼ.

 ٞبیٔػشّف ؼـثبزیؽٔبٖافمیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼی6-3خؽَٚ

  ؼـایدبؼسًٙٔغّٛة ضؽالُسًٙٔغّٛةٔغّٛة٘بسًٙ

92/988/36/105/0

78/1005/575/11/0

48/127/59/112/0

48/1364/62/215/0

   0) وٝثبزیؽٔبٖافمایزٟبـضّؼیثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌییسًٙثیثیٍی21ٝٙ-3ٌىُؼـ

ٞبیٞبیٔػشّفٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـسٕبٔیضبِزا٘ؽ،ثفایوٍیؽٌیؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٝ

ٖ  1/0ٔػشّفثفـویٌؽٜؼـایٌٗىُ، عاٛـواٝؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.ؼـایاٌٗاىُٕٞاب

ٝثؼؽؼـ٘كؼیهیسًٙثی،ثیٍیٙٝاوزا٘شظبـ یؼٌٍٚاٛؼٌیاقٞآاسفابقافشابؼٜاواز.سفیٗفبِاّ

ؼٞؽوٝٞفزمؽـٌىُؼٌٍٚاٛؼٌیٔفثؼایثاٝؼٌٍٚاٛؼٌیٞبیٔػشّفٍ٘بٖٔیثفـویوٍیؽٌی

ٝوٙؽ،ثیٍیٙٝٔیٔیyُثبعَٛثكـٌشفؼــاوشبیزٟبـضّؼی عاٛـلبثاُساٛخٟیوابًٞیساًٙثا

سفٌؽٌٍٖٛؼٌیؼــاوشبیثبـٌؿاـی،ساأثیفا٘طٙابیؼٌٌٚٛاٝاقؼٚسٛاٌٖفزثبوٍیؽٜیبثؽ.ٔیٔی

ٟیسًٙثٛؼ٘ؽ،وبًٞٔیٌٍٛؼٌیوٝؼاـایثیٍیٙٝ ٝیبثؽٚایٗأفثاٝث سافٌاؽٖٔمابؼیفساًٙیٙا

ٕ٘بیؽ.وٕهٔی
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ٞبیٔػشّفافمیؼـوٍیؽٌییثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبسغییففبِّٝیسًٙثیثیٍی21ٝٙ-3ٌىُ

10-2ٌاىُلىٕزاِفؼـِٛـروٝثٝثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌییسًٙثیثیٍی22ٝٙ-3ٌىُؼـ

  5/0ا٘ؽ،ثفایفٛأُِػشّفػٕٛؼیثفـویٌؽٜاوز.ؼـایاٗٔىاأِٝؼـیهِفطٝلفاـٌففشٝ

ٖا٘اؽ.ٌؽٜؼـ٘ظفٌففشٝ =1c)ِٛـرٔفثؼیؼٌٍٚٛؼٌیثٝثبٌؽٚٔی عاٛـواٝؼـایاٌٗاىُٕٞاب

ییافمیثیٗؼٌٍٚٛؼٌی،ثبقٞٓوٕشفیٗٔمؽاـثیٍیٙٝٛؼِطبػوفؼٖفبٌِّٝٛؼ،ثبٚخٍٔبٞؽٜٔی

افشؽ.ؼـیػٕٛؼیؼٌٍٚٛؼٌیثٝیىؽیٍفاسفبقٔیسفیٗفبِّٝؼـ٘كؼیه،سًٙیبٕٞبٖسًٙٔغّٛة

ایٗٔىأِٝ،ثفاثفٌٛؼوٝٔمبؼیفسًٙ٘بٔغّٛةؼـیافمیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثبػثٔی٘ظفٌففشٗفبِّٝ

ثٟشافیٗزیاؽٔبٖؼٌٍٚاٛؼٌیثٙابثفایٗشیوِٝفطٝسٟٙبضبٚییهٌٍٛؼٌیاواز،٘جبٌاؽ.ثبضبِ

ثبٌؽ.یسًٙ،زیؽٔبٖػٕٛؼیٔیٔفثؼیثفایایدبؼٔمبؼیفثٟیٙٝ

 

ؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفػٕٛؼییثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبسغییففبِّٝیسًٙثیثیٍی22ٝٙ-3ٌىُ

2

4

6

8

10

0.04 0.24 0.44 0.64 0.84 1.04

ؽ
یثؼ

ًث
سٙ

ی
ٝٙ

ٍی
ثی

 

 h  

c=1

c=1.5

c=2

c=2.5

c=1 
 
c=1.5 
 
c=2 
 
c=2.5 

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

ؽ
یثؼ

ًث
سٙ

ی
ٝٙ

ٍی
ثی

 

k  

w=0.05 w=0.1

w=0.12 w=0.15

w=0.1 
w=0.15 

w=0.05 
w=0.12 
 



ٞبیثیضٛیٚزٟبـضّؼیثفـویدبـأشفٞبیٔؤثفثفسٛقیغسًٌٍٙٛؼٌی
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 هرتعی ی چرخص دٍ گطَدگی زاٍیِ 3-3-3
ؼـٍٞٙابْثبٌاؽواٝیسٙابٚةٔایٌٍٛؼٌیٔفثؼیٕٞسٌٍٖٛاٛؼٌیثیضاٛیؼاـاییاهثابقٜ

ٌاٛؼ.ایاٗثابقٜثافایسىافاـٔایِٛـرٔشٙبٚةثٝسٛقیغسًٙضَٛٞفوؽاْاقؼٌٍٚٛؼٌیزفغً،

،ٞابیٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽٜٗػّزؼـٌىُثبٌؽ.ثٕٝٞیٔیؼـخ90ٝؼـخٝسب0ٌٍٛؼٌیٔىشغیّیثیٗ

یایٗثبقٜٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوز.ثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیؼـٔطؽٚؼٜیسًٙثیٍیٙٝ

.ؼـثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاوازیسًٙثیٕ٘ٛؼاـثیٍی23ٝٙ-3ٌىُؼـ

1 5/0  ایٗثفـوی ٝٚ ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز  ِاٛـردبؼوابػشٍفؼزفغًٞفؼٌٍٚٛؼٌیثا

ٝلبثُسٛخٝاوزوٝؼـثبقٜثبٌؽ.ٔی ییغبِیثفایا٘طٙبٞبیٔػشّفثفـوایٌاؽٜ،ٔماؽاـثیٍایٙ

ٌاٛؼ.ایاٗاغاشلاف،ؼـؼٌٍٚاٛؼٌیثابیسًٙؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیوٕشفٔاییٍیٙٝسًٙاقٔمؽاـث

ـوؽ.ثٝضؽاوثفٔمؽاـغٛؼٔی  05/0

 

ثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزفغًدبؼوبػشٍفؼًیزفغسأثیفقاٚی23ٝ-3ٌىُ

7-3خاؽَٚ،ؼـ23-3ٌاىُٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیثفـویٌاؽٜؼـ

ؼٞؽواٝساًٙ٘ابٔغّٛةثافایسٕابٔیا٘طٙبٞابؼـقٚایابیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ایٗخؽٍَٚ٘بٖٔی

ٝافشؽٚٔیخٝاسفبقؼـ90ؼـخ10ٚٝ ؼٞاؽ.ثافایؼٚؼـخاٝـظٔای45یساًٙٔغّاٛة٘یاكؼـقاٚیا

ٌٍٝٛؼٌیٔفثؼیوٝثبزیؽٔبٖافمیؼـیهِفطٝلفاـٌففشٝ ٝا٘اؽ،قاٚیا ٝؼـخا45یٝ،قاٚیایثٟیٙا

 ؼـخٝاوز.0یٞبیؼٌٍٚٛؼٌیاققاٚیٝثبٌؽ.ػّزایٗأفؼٚـٌؽٖـأنٔی
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 ثبزفغًدبؼوبػشٍفؼٔفثؼیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی7-3خؽَٚ

  سًٙٔغّٛةیزفغًقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

88/410ٚ80044/34505/0

193/610ٚ80238/3451/0

038/810ٚ80574/34515/0

95/3-95/3-0

ثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیٍ٘ابٖیسًٙثیٕ٘ٛؼاـثیٍی23ٝٙ-3ٌىُ،ٕٞب٘ٙؽ24-3ٌىُؼـ

ٝؼاؼٌٜؽٜاوز.أبؼـایٗثفـوی ا٘اؽ،وٝؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽٔبٖافمیؼـوٙابـیىاؽیٍفلافاـٌففشا

ٌافایظٞٙؽوایزفغاؽ.ِٛـروبػشٍفؼٔیِٛـردبؼوبػشٍفؼٌٍٚٛؼٌیـاوزثٌٍٝٛؼٌیزخثٝ

عاٛـواٝؼـایاٗیلجُؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.ٕٞبٖیافمیآٟ٘بٍٔبثٝٔىأِٝؼٌٍٚٛؼٌیٚفبِّٝ

افشاؽ،ثابزفغٍیوٝسًٙ٘بٔغّٛةثفایا٘طٙبٞبیٔػشّفاسفابقٔاییٌٛؼ،قاٚیٌٝىٍُٔبٞؽٜٔی

ٝیسًٙثیثیٍیٙٝ  1/0ٚ  05/0ٚؼـؼٚضبِزیلجُیىىبٖ٘یىزٔىأِٝ یثؼاؽؼـقاٚیا

سٛاٖثبزفغًؼٌٍٚٛؼٌیؼـغلافخٟزیىاؽیٍف،ؼٞؽ.یؼٙیثفایایٗؼٚضبِزٔیؼـخٝـظٔی0

یؼٚضبِزلجُوبًٞؼاؼ.لبثُسٛخٝاوزوٝثٝؼِیُیىىبٌٖؽٖٞٙؽوٝسًٙـا٘ىجزثٝٔمبؼیف

وٙٙؽ.یلجُ،ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةسغییفیٕ٘ییٔىأِٝؼـخٝثبٞٙؽو45ٌٍٝٛؼٌیؼـقاٚیٝ

 

لافخٟزیىؽیٍفثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزفغًؼـغًیزفغسأثیفقاٚی24ٝ-3ٌىُ
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ٔفثؼیوٝؼــاوشبیثبـٌؿاـیؼـِفطٝثؼؽؼٌٍٚٛؼٌییثیؼیؼـثیٍیٙٝیػٕٛسأثیففبِّٝ

ؼـایاٗثفـوایٍ٘بٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.25-3ٌىُٔػشّفؼـزفغًیقاٚی3ٝا٘ؽ،ثفایلفاـٌففشٝ

٘ىبرضبئكإٞیشیؼــاثغاٝثابایاٗثفـوایٚخاٛؼؼاـؼ.ؼـاثشاؽاایٙىاِٝطبػٌؽٜاوز.  1/0

ثبػثافكایًساًٙؼـخِٝففییؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیؼـقٚایبیٔػشّف،ٕٞب٘ٙؽقاٚیٝافكایًفبِّٝ

ٝواٝاوازیثىیبـٟٔٓؼیٍفیوٝٚخٛؼؼاـؼایاٌٗٛؼ.٘ىشٝٔی یزافغًؼٚأىابٖسغییاففبِاّ

ثؼاؽٚخاٛؼیسًٙثایؼـخٝ،ثبضؽالُاغشلافؼـٔیكاٖثیٍی45ٝٙؼـخ30ٌٍٚٝٛؼٌیثفایقٚایبی

ٌاٛؼ.ٌٍاٛؼٌیٔایٞبیا٘شػبةؼـأفعفاضیِفطبرضبٚیؼٚؼاـؼ.ایٗاسفبقثبػثافكایًٌكیٙٝ

028/0ٝؼـخاٝ،ؼـضاؽٚؼ30یزافغًثفؼٌٜؽٜؼـقاٚیٝاغشلاف٘بْ ؼـخاٝؼـ45یٚثافایقاٚیا

ؼـؼٚزیؽٔبٖافمیٚػٕٛؼیلبثاُیسًٙؼـاثفسغییففبِّٝیٍیٙٝثبٌؽ.اغشلافثٔی015/0ضؽٚؼ

ٞبیٔغّٛةسًٙبٔیقٚایبثفایسٕزیؽٔبٖػٕٛؼیسٛاٌٖفز،ؼـوّیٔی٘یىشٙؽٚؼـضبِزٔمبیىٝ

ٌٛؼ.ثبٔمبؼیفوٕشفیضبُِٔی

 

یزفغًقاٚیٝوٝثؼؽثفاییسًٙثیفثیٍیٙٝثیػٕٛؼیسأثیففب25ِّٝ-3ٌىُ

ؼـخاٝثافایؼٌٍٚاٛؼٌیٔفثؼایٚؼـ45یثبسٛخٝثٝٔمبؼیفسًٙٔغّٛةوٕشفیوٝؼـقاٚیٝ

26ٝ-3ٌىُضبِززیؽٔبٖػٕٛؼیضبٌُِؽ؛ؼـ ؼـخاٝٚثافای45یؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼایثابقاٚیا

ثیٍاشفؼـؼـایٌٗىُ٘یاكؼٌٍٚاٛؼٌیثابا٘طٙابیبٞبیٔػشّفٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوز.ا٘طٙ

ثبٌؽ.یثیٍشفیٔیٞبیؼٌٍٚٛؼٌیؼاـایٔمبؼیفسًٙثیٍیٌٌٙٝٛٝ
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ا٘طٙبوٝؼـخٝثفای45زفغًیثؼؽؼـقاٚیًٝثییسٙیػٕٛؼیثفثیٍیٙٝسأثیففب26ِّٝ-3ٌىُ

ٝاوزعٛـوٝا٘شظبـٕٞبٖ ی،ٔمبؼیفساًٙٔغّاٛةثافایزیاؽٔبٖػٕاٛؼیؼـوٕشافیٗفبِاّ

افشؽ.ٔمبؼیفسًٙ٘ابٔغّٛةؼـایاٗثفـوایواٝثفاثافثابٔماؽاـػٕٛؼیؼٌٍٚٛؼٌیاقٞٓاسفبقٔی

یػٕٛؼیٔٛـؼ٘یابقِّٝیضبٚییهٌٍٛؼٌیثبٕٞبٖٔمؽاـا٘طٙباوز،فبیسًٙؼـِفطٝثیٍیٙٝ

لبثُسٛخٝاوازواٝاوز.ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ 8-3خؽَٚ ثفایایدبؼایٗسًٙٚٔمبؼیفسًٙٔغّٛةؼـ

ٔفثؼی،ثافایضابِشیواٌٍٝٚٛؼٌیثؼؽؼـاعفافؼیسًٙثیضؽاوثفاغشلافایدبؼٌؽٜؼـثیٍیٙٝ

ثبٌؽوٝثفایایٗدابـأشفٔمابؼیفوٕشفاقضبِشیٔیاوز،  15/0ٞبیؼٌٍٚٛؼٌیا٘طٙبیٌٌٛٝ

ٝوٕشفی،ؼـ٘ظافٌففشاٝٔای ٞابیوٕشافیٞىاشٙؽ.ایاٌٗاٛؼٚؼٌٍٚاٛؼٌیؼاـایا٘طٙابیٌٌٛا

ثبٌؽوٝثبایدبؼؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽٔبٖػٕٛؼیٚثبا٘طٙابییایٗٔٛضٛعٔیوٙٙؽٌٜیفیثیبٖ٘شیدٝ

ٌاٛؼؼـِاٛـسیفٛأُِػشّفػٕٛؼیایدبؼٔیثؼؽؼـییسًٙثثیٍشف،اغشلافوٕشفیؼـثیٍیٙٝ

ٌففز.وٝایٗاسفبقثفایزیؽٔبٖافمیِٛـرٕ٘ی

 ٞبیٔػشّف ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـ8-3خؽَٚ

  ٔغّٛة٘بؼـایدبؼسًٙ ضؽالُٔغّٛة٘بسًٙسًٙٔغّٛة
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 تٌذی جوع 3-4
ؼـایٗفُّؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیٚزٟبـضاّؼیٔاٛـؼثفـوایلافاـٌففشٙاؽ.ساأثیفدبـأشفٞابی

ٝ یزافغًؼٌٍٚاٛؼٌیٚا٘طٙابیٔػشّفٕٞسٖٛٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌی٘ىاجزثاٝیىاؽیٍف،قاٚیا

ٞبیؼٌٍٚٛؼٌیثفـویٌؽ.ٌٌٛٝ

 ؼـیاهِافطٝ  0)ؼـٔٛـؼٞفؼٌٍٚٛؼٌیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ،ٍٞٙبٔیوٝثبزیاؽٔبٖافمای

ثبٌاؽ،ثابؼٚـسافٌاؽٖؼٌٍٚاٛؼٌیٔی ٌیف٘ؽ،ٚثبـٌؿاـیـٚیٔفقٞبیِفطٝؼــاوشبیلفاـٔی

ِاٛـرٔبٖػٕٛؼی،ایٗاسفبقثٝیبثؽ.أبؼـٔٛـؼؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽیسًٙوبًٞٔیٔمؽاـثیٍیٙٝ

ٝؼٞؽٚثبافكایًفبِّٝػىهـظٔی ییػٕٛؼیثفایٞفؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیٚزٟبـضاّؼیثیٍایٙ

یبثؽ.ثؼؽافكایًٔیسًٙثی

ایٗاوزوٝثابوٍایؽٌیؼٚ،ؼوزآٔؽ٘شیدٝثىیبـٟٔٓؼیٍفیوٝؼـٔٛـؼٞفؼٌٍٚٛؼٌیثٝ

ٝٞبیٔػشّفؼـِفطٝثبزیؽٔبٌٍٖٛؼٌی  ،ؼــاواشبی 7-2)ی،واٝثابسٛخاٝثاٝفیكیاهـاثغا

ساٛاٌٖفازثابثٝػجبـسیٔیوٙٙؽ.ٌیفیدیؽأییسًٙوبًٞزٌٍٓیفؼ،ٔمبؼیفثیٍیِٙٝٛـرٔی

،یؼٌٍٚٛؼٌیثٌٝىُؼٌٚىبفوٝعَٛآٟ٘بؼــاواشبیثبـٌاؿاـیلافاـؼاـؼ٘كؼیهٌؽٖٞٙؽوٝ

یبثٙؽ.یسًٙوبًٞٔیفثیٍیٙٝٔمبؼی

ؼٌٍٚاٛؼٌیزٟبـضاّؼیثاباغشیابـثبٌؽ،أبیضٛیثفاثفِففٔیٞبؼـٌٍٛؼٌیثا٘طٙبیٌٌٛٝ

یٔطؽٚؼ،ایٗلبثّیزـاؼاـ٘ؽوٝٔمبؼیفسًٙٔػشّفیـاایدبؼٕ٘بیٙاؽ.وفؼٖٔمبؼیفا٘طٙبؼـیهثبقٜ

سفیٗٔمبؼیفسًٙٔغّاٛة،ثفـویٌؽٜ،ثٟیٙٝأبلبثُسٛخٝاوزوٝؼـزیؽٔبٖٞبیػٕٛؼیٚافمی

سجاؽیُثاٝؼٚ  1واٝؼـ،ثبٌؽیبٕٞبٖؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیٔی  0ٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیثب

ؼوزآٔؽٜاوز.ؼـخٝثِٝففیٌیفیثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبقاٚیٝایٗ٘شیدٌٝٛ٘ؽ.ٌٍٛؼٌیؼایفٚیٔی

ثافایؼٚیزفغًؼٌٍٚٛؼٌی،٘شبیحضبئكإٞیشایٝٞبیا٘دبٌْؽٜؼـاـسجبطثبقاٚیؼـثفـوی

ثفایؼٌٍٚاٛؼٌیثیضاٛیثابدابـأشفوٍایؽٌیواٛزىشفاقیاه،ضبٌُِؽ.ٌٍٛؼٌیزٟبـضّؼی

یسًٌٙفؼیؽ.أبایٗالؽاْسمفیجبٍٔابثٝسغییافوٍایؽٌیزفغًؼٌٍٚٛؼٌیثبػثوبًٞثیٍیٙٝ



ثیضٛیٚزٟبـضّؼیٞبیثفـویدبـأشفٞبیٔؤثفثفسٛقیغسًٌٍٙٛؼٌی
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یؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیؼـخ90ٝخبیزفغًثٝسٛاٖثبٌؽ.ثٝػجبـسیٔیثفایؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیٔی

ٚـویؽٖثٝسًٙثٟیٙٝ،دبـأشفوٍیؽٌیؼٌٍٚٛؼٌیثیضٛیـاافكایًؼاؼٚایٗٔمبؼیفثٟیٙٝثفای

عاٛـغابٌَففشٝثفایؼٌٍٚٛؼٌیزٟبـضّؼیٚثٝٞبیا٘دبْؼوزآٚـؼ.ثفـوییسًٙـاثٝثیٍیٙٝ

با٘طٙبٞابیٔػشّافزفغًؼٌٍٚٛؼٌیثیسًٙثفایٝٔمبؼیفثیٍیٙؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼی،ٍ٘بٖؼاؼ

ٌیافیثافایٌفؼؼ.ایٗ٘شیدٝیغبِیوٕشفاقٔمبؼیفسًٙٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیٔیؼـثبقٜ

وٙؽ.٘یكِؽقٔی  15/0ؼٌٍٚٛؼٌیٔفثؼیثبدبـأشفا٘طٙبیثكـٌشفٕٞسٖٛ











 













  4 فصل

دٍ گطَدگی  تر تَزیع تٌص هؤثرتررسی پاراهترّای  

 هثلثی
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 هقذهِ 4-1
ٝ ایضابٚیؼٌٍٚاٛؼٌیٔثّثایٔاٛـؼثفـوایلافاـؼـایٗفُّسٛقیغسًٙٔفثاٛطثاِٝافط

ٝسأثیفدبـأشفٞبیٔغفشٌؽٜؼـفٌُّیفؼ.ٔی ٝٞبیدیٍیٗ،ثا ِٖاٛـرسٟٙابییٚثا ثافـٚیٕٞكٔاب

ٝٔی   2،ٍٞٙبٔیوٝ 7-2)یٌٛؼ.عجكـاثغٝٔیؼاؼٜسٛقیغسًٍٙ٘بٖ ٛـرِاثبٌؽ،ٌٍٛؼٌیثا

ثابغٛاٞاؽثاٛؼ.ضلاعالأشىبٚیِٛـرٔثّث،ایٌٍٗٛؼٌیثٝ  1ٌٛؼٚثبٌفطٔثّثیٍ٘بٌزٔی

 وٙؽ.سغییفٔی 1-4ٌىُ ِٛـر،ثٌٍٝٛؼٌییٔثّث،ٞٙؽوٝیٞبسغییفدبـأشفا٘طٙبیٌٌٛٝ



ω= 3/0      ω= 25/0         ω= 2/0     ω= 15/0    ω= 1/0  

ٔثّثیٞبیٌٍٛؼٌیثفωٌٌٝٛسأثیفدبـأشف1-4ٌىُ

سفسیتؼـؼٚزیاؽٔبٖافمایٚثٌٍٝٛؼٌیٔثّثیٚیػٕٛؼیٚافمیؼدبـأشففبِّٝثفـویثفای

ٝاقیّ٘فاـسفبػی،ٔثّثؼٌٍٚٛؼٌیؼـ  ، 84-2)ٚ 83-2)یثبسٛخٝثٝـاثغٝ،ػٕٛؼی ٔثّثوا

،2-4ٌاىُػجبـسیثبسٛخٝثاٝثٝ.ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوزاوز، ٔٛاقیٔطٛـؼـخِٝففیؼـقاٚیٝ

ثبٌؽ.ٔجؽأؼٚٔػشّبرٔطّیثفـٚیٔفوكٞٙؽویؼٚٔثّثلفاـؼاؼٜٔی  ثفاثفثبّ٘فاـسفبع  

ٌؽٜاوز.

 

 یؼٌٍٚٛؼٌییثفـویفبِّٝ٘ط2ٜٛ-4ٌىُ

𝑥2 

𝑦2 

𝑒1 

𝑥1 

𝑦1 

𝑐21 
𝑒2 

𝑎 𝑏 
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ؼـؼـاثشؽالجُاقثفـویدبـأشفٞبیٔؿوٛـثفـٚیسٛقیغساًٙاعافافؼٌٍٚاٛؼٌیٔثّثای،

ُافكاـآثبوٛن ٔمبیىٌٝؽٜاوز.ؼـایاٗسطّیّیثبضُػؽؼی)٘فْ٘شبیحض3ُ-4ٌىُ سٛقیاغٌاى

ایضبٚیؼٌٍٚاٛؼٌیٔثّثایؼـِفطٝضٌٍَٛٛؼٌیٔثّثیوٕززخ2-4ٌىُسًٙثبسٛخٝثٝ

ٝا٘ؽ،ؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٝ   0)وٝثبزیؽٔبٖافمی ؼـثفـوایا٘دابْؼوازآٔاؽٜاواز.ثا

ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.ثبسٛخٝثاٝ  18/0ٚ   1)الاضلاعؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیٔشىبٚیٌففشٝ

ٝؼـایاٗؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیٌفشاٌٝاؽ،فبِّٝؼـاـسجبطثبثؼؽثیبیدبـأشفٞیوٝثفایسؼفیف ٔىاأِ

ؼٞؽ،ایٗـٚيثفایٌٍٛؼٌیٔثّثی٘یكؼاـایثفـویا٘دبٌْؽٍٜ٘بٖٔیِطبػٌؽٜاوز.  5/0

 ثبٌؽ.ؼلزلبثُلجِٛیٔی

 

ٔثّثیوٕززخ،ثؼؽضٌٍَٛٛؼٌیسٛقیغسًٙثییٔمبیى3ٝ-4ٌىُ

ـٚيسطّیّیٚػؽؼی ؼٚٔطٛـیاقسهسطزثبـوٍٍی

ُعٛـوٝؼـایٌٗىُؼیؽٌٜاؽثاٝؼِیإُٞبٖ ٝٚخاٛؼاثافارٔشمبثا ی،سٛقیاغساًٙسابقاٚیا

ؼٌٍٚاٛؼٌیٔثّثایؼـاعافافیسٛقیغسًٙ٘طٜٛ 4-4ٌىُؼـؼـخٝٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.360

ٞافؼٌٍٚاٛؼٌیا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜاؽٜاواز. ؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٝ  0وٝثبزیؽٔبٖافمی)

عٛـوٍٝٔػُاوز،ؼـ٘مبعیاقٔافقؼٌٍٚاٛؼٌیٕٞبٖ.ؽثبٌٔی  2/1ٚ  18/0یىىبٖٚ

ٞبیٔثّث،سٕفوكسًٙثیٍشفاوزٚایاٗٔماؽاـؼـآٖثبٌؽٚثٝػجبـسیؼـٌٌٛٝا٘طٙبثیٍشفٔیوٝ

ـوؽ.؛ثٝضؽاوثفٔمؽاـغٛؼٔیوبقؼؼـخٝٔی90یثبـاوشبیثبـٌؿاـیقاٚیٝاقؼٚٔثّثوٌٌٝٛٝ
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یسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثی٘ط4ٜٛ-4ٌىُ

ِافطٝیاهٞبیثیضٛیٚٔفثؼایٌفشاٌٝاؽ،ؼٌٍٚاٛؼٌیؼـعٛـوٝؼـٔٛـؼٌٍٛؼٌیٕٞبٖ

دبـأشفٞبیثفـویٌاؽٜؼـایاٗفّاُؼـٞبیٔػشّفؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـثٍیف٘ؽ.ِٛـرسٛا٘ٙؽثٝٔی

ٌیف٘اؽ.ٍٔاػٍُ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز؛ٔٛـؼٔغبِؼٝلافاـٔای5-4ٌىُٞبیٔػشّفیوٝؼـزیؽٔبٖ

ٞآٚثابقٚایابیزافغًأُِػشّف٘ىجزثٝٞبؼـفٛٞبثبلفاـٌففشٗٔثّثاوزوٝایٗزیؽٔبٖ

ٞبیثىایبـقیابؼیٚخاٛؼیلفاـٌیفیؼٌٍٚٛؼٌیؼـِفطٝضبِزثفای٘طٜٛا٘ؽ.ٌٛ٘بٌٖٛایدبؼٌؽٜ

ٞابیٔطاؽٚؼثاٝوٕاهؼاـؼ.أبسٟٙبثٝثفـویزٙؽضبِزٟٔٓاوشفبٌؽٜاوز.ا٘شػبةایٗزیؽٔبٖ

ِٛـرٌففشٝاوز.،وٙٙؽیفسًٙثٟیٙٝایدبؼٔیٞبییوٝٔمبؼٚسؼییٗزیؽٔبٖ٘شبیحضبٌُِؽٜ

 

 ٘ىجزثٝیىؽیٍفٔثّثیٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌی5-4ٌىُ

 ة  اِف 

 ؼ  ج 

𝑦 

𝑥 
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 ّای دٍ گطَدگی اًحٌای گَضِ 4-2
ثافایثفـوایسٛقیاغثبٌؽ.ٔی5/0ثفایٌٍٛؼٌیٔثّثیثیِٗففٚ یٔدبقسغییفارٔطؽٚؼٜ

ؼـ٘ظافٌففشاٌٝاؽ5ٜ-4ٌاىُِٛـرضبِزاِافؼـسًٙاعفافؼٌٍٚٛؼٌی،زیؽٔبٖؼٚٔثّثثٝ

ؼوازآٔاؽٜاواز.سٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیوٕززخث6ٝ-4ٌىُـاوز.ثبسٛخٝثٝایٌٗىُ،ؼ

ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜ  5/0ثبٌٙؽٚٔی   1)الاضلاعٔثّثٔشىبٚی،ؼٚؼٌٍٚٛؼٌیثفـویٌؽٜ

ثبٌؽ.ایٗاسفابقؼـخٝٔیِففییٝثكـٌشفیٗٔمؽاـسًٙٔفثٛطثٝقاٚاوزعٛـوٝا٘شظبـٕٞبٖاوز.

ٞبیٔثّثؼـایٗٔٛلؼیازلافاـؼاـؼ،ؼٞؽوٝیىیاقٌٌٛٝؼـخٝـظٔیِففییٗؼِیُؼـقاٚیٝثٝا

ثبٌاؽ.خبِاتسٛخإٝٞسٙیٗایٌٌٗٛٝاقٔثّث،ؼاـایوٕشفیٗفبِّٝاقٔفقٞبیٌٍٛؼٌیؼیٍفٔای

یؼٙیؼـاعفافقٚایبییؼیٍفٔثّثٌٌٚٛٝؼـاعفافؼ  25/0اوزوٝؼـضبِزؼٌٍٚٛؼٌیثب

یایاٗؼٚ٘بضیاٝؼِیُا٘طٙابٌٛؼ،وٝثٝـٚٔیؼـخٝ،سًٙثبیهافكایًٔمؽاــٚث260ٝؼـخ130ٚٝ

ؼِیُلفاـٌففشٗؼــاوشبیثبـٌؿاـیثافٔفقٞابیثبٌؽ؛أبضبئكإٞیزاوزوٝایٗؼٌٌٚٛٝثٝٔی

ثبٌٙؽ.ؼـخٝٔیِففی٘ىجزثٝقاٚیِٝفطٝ،ؼاـایٔمبؼیفثٝٔفاستوٕشفی

 

ایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖافمیسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفط6ٝ-4ٌىُ

ؼوزآٔاؽٜاواز.ایاٗثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽٔبٖافمیثٝیثیسًٙثیٍیٙٝ 7-4ٌىُ ؼـ

ٝفب3ٌِّٝىُثفای   0یآٟ٘ابیٔػشّفؼٌٍٚٛؼٌیاقٍٞٓ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاوازواٝؼـٕٞا

ٌؽٜاواز.ٔطبوجٝالاضلاعٔشىبٚییبٕٞبٌٍٖٛؼٌی  1ثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبثبٌؽ.ایٗ٘شبیحٔی
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ثیٙیاوز.أابٞبیؼٌٍٚٛؼٌیاسفبلیلبثُدیًیسًٙثبافكایًا٘طٙبیٌٌٛٝـٚ٘ؽافكایًثیٍیٙٝ

اوزوٝثافای05/0سبا٘طٙبی0ٌیفسًٙاقا٘طٙبیایوٝؼـایٌٗىُٚخٛؼؼاـؼافكایًزٍٓ٘ىشٝ

ؽ.افشفبِّٝاسفبقٔی3ٞف

 

 ثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثییسًٙثیسأثیفا٘طٙبیٌٍٛؼٌیثفثیٍی7ٝٙ-4ٌىُ

ٝ  25/0ٚؼـضبِشیو6ٝ-4ٌىُیٔفثٛطثٝٔؼیبـٍٕٞفاییٔىأِٝ 1-4خاؽَِٚاٛـر،ثا

ٞابیسىفاـٌاٛ٘ؽٜٚثبسٛخٝثٝٔمبؼیفایٗخؽَٚ،سؼؽاؼٔفاضُلاقْثفایسٛلفٔفضّٝآیؽ.ؼوزٔیثٝ

ٖٔفضّٝٔای6یٔدٕٛعسٛاثغسًٙ،طبوجٝاوشفبؼٜاقـٚيخٕغآثبـثفایٔ عاٛـواٝثابثبٌاؽ.ٕٞاب

ٝٔیثفلفاـسٛخٝثٝ٘شبیحلجّیٌفطٔفقیاثشؽاثفـٚیٌٍٛؼٌیـاوز یٌٛؼٚؼـٌابْاَٚاقٔفضّا

ٌفؼؼ.٘ػىز،ثكـٌشفیٗ٘یفٚیٔشمبثُایدبؼٔی

 بؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖافمیثفـویٔم1-4خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *779/3 1102/4

2 3-10 *6/4 2-10 *32/8

3 4-10 *584/83-10 *2/1 

4 4-10 *162/14-10 *735/1

5 6-10 *96/85-10 *394/2

66-10 *43/2 6-10 *502/3
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 هَقعیت دٍ گطَدگی ًسثت تِ یکذیگر 4-3
ٞبیٔػشّفیاقؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثی٘ىجزثٝیىؽیٍفٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ.ثابؼـٔٛلؼیز5-4ٌىُؼـ

8-4ٌاىُضبِزاِفاقایٌٗىُ،وٝزیؽٔبٖافمیثفایؼٌٍٚٛؼٌیسؼفیفٌؽٜاواز؛٘ظفٌففشٗ

ایٗ٘شابیحؼٞؽ.وٍیؽٌیٔػشّفٍ٘بٖٔیوٝایٌٗىُٚؼـیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخـاثفایسٛق

سافٌاؽٖؼٚؼٞؽوٝثابوٍایؽٜؼوزآٔؽٜاوز.ایٗثفـویٍ٘بٖٔیثٝ  5/0ٚ  25/0ثفای

ِٝففیقاٚیٝیٔمبؼیفسًٙوٝؼـثیٍیٙٝ،ٌٍٛؼٌیٔثّثی یؼـخٝثافایٌٍاٛؼٌیزاخٚؼـقاٚیا

یبثؽ.ػّزایٗأفوٕشفٌؽٖساأثیفا٘طٙابیافشؽ؛وبًٞٔیؼـخٝثفایٌٍٛؼٌیـاوزاسفبقٔی180

سافیی٘كؼیاهاقٔفقٞبیسطزثبـٌؿاـیِفطٝٚؼـفبِّٝیؼٚـسفیؼـفبِّٝآٌٌٖٛٝاقٔثّثوٝ

ٝاٚسًٙؼـقوٕشفیٗٔمؽاـخبِتسٛخٝاوزوٝثبٌؽ.یؼیٍفلفاـؼاـؼ،ٔیثٌٍٝٛؼٌ ؼـخا180ٝییا

ٌاٛؼ،اسفابقـاوازٔطىاٛةٔایاقٌٍٛؼٌیزخوٝؼٚـسفیٗ٘مغٝ٘ىجزثٝٔفقٌٍٛؼٌیوإز

 افشؽ.ٕ٘ی

 

 یضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖافمیاسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفط8ٝ-4ٌىُ

وٙابـیىاؽیٍف5-4ٌىُؼٌٍٚٛؼٌیوٝثبزیؽٔبٖافمیٚثٌٝىُضبِزاِفؼـ 9-4ٌىُ ؼـ

 ؼـ٘ظافٌففشاٝ  1الاضالاع)ٔشىابٚی،ایٗؼٌٍٚٛؼٌییىىبٖاوز.ا٘ؽ؛ثفـویٌؽٜلفاـٌففشٝ

یسًٙٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوز.ؼـیافمیٌٍٛؼٌیثفثیٍیٙٝ.ؼـایٌٗىُسأثیففبِّٝا٘ؽٌؽٜ

ضبِزثفـویٌؽٜ،ثبافكایًفبِّٝسبٔمؽاـغبِیسأثیف٘یفٚٞبیٔشمبثُثایٗؼٌٍٚاٛؼٌیاقوٝٞف
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یسًٙضبٌُِاؽٜسٛاِٖفطٝـاسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیضُٕ٘ٛؼٚثیٍیٙٝجبـسیٔیـٚؼ.ثٝػثیٗٔی

ٝیضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیـاثفاثفثبثیٍیٙٝثفایِفطٝ یضابٚییاهٌٍاٛؼٌیؼـ٘ظافیساًِٙافط

ٌففز.

 

افمیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبسغییففبِّٝیسًٙثیثیٍی9ٝٙ-4ٌىُ

ٚفٛاِّیوٝایاٗٔمابؼیفؼـآٟ٘ابٔثّثیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی

9ٝ-4ٌاىُثبسٛخٝثٕٝ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.2-4خؽَٚافشؽ،ؼـاسفبقٔی ثؼاؽیساًٙثایثیٍایٙ

اسفابق   05/0یثفـویٌاؽٜ)ٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖافمیؼـ٘كؼیىشفیٗفبِّٝ

ثبٌاؽٔیاییٟٕٔیوٝؼـٔٛـؼ٘شبیحؼـجٌؽٜؼـایٗخؽَٚٚخٛؼؼاـؼ،ضؽالُفبِّٝافشؽ.٘ىشٝٔی

سٛا٘ٙؽؼـآٖوٕشفیٗٔماؽاـساًٙوإٝٞابٖساًٙٔفثاٛطثاٝوٝؼٌٍٚٛؼٌیثبزیؽٔبٖافمیٔی

 یضبٚییهٌٍٛؼٌیٔثّثیاوزـاایدبؼٕ٘بیٙؽ.ِفطٝ

 ٞبیٔػشّف ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖافمیؼـ2-4خؽَٚ

  ؼـایدبؼسًٙٔغّٛة ضؽالُسًٙٔغّٛةٔغّٛة٘بسًٙ

7/121/45/11/0

04/147/485/115/0

4/15809/62/225/0

ؼـیه5-4ٌىُثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیوٕٝٞب٘ٙؽضبِزؼؼـیسًٙثیثیٍی10ٝٙ-4ٌىُؼـ
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ٝ ٝاواز.ایاٗٔىاأِٝثافایا٘اؽ،ثفـوایٌاؽِٜفطٝلافاـٌففشا ا٘طٙابیٔػشّافؼٌٍٚاٛؼٌیوا

یػٕٛؼیٔیابٖؼٌٍٚاٛؼٌیواٝؼـیثفـویفبِّٝالاضلاعضٌُؽٜاوز.ثبسٛخٝثٝ٘طٜٛٔشىبٚی

ٞابیٞابیٔثّثایثابا٘طٙبٌٍاٛؼٌییسٛقیاغساًٙأىبٖٔطبوجٍٝ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،2-4ٌىُ

ؼِیُایدبؼسؽاغُٚخٛؼ٘ؽاـؼ.ثٕٝٞایٗػّازػٕٛؼیثٝٚؼـفٛاُِثىیبـ٘كؼیه  0ؼـثكـٌشف

ٝ  3/0یسًٙاقیثیٍیٙٝٔطبوج10ٝ-4ٌىُؼـ یٔمابؼیفِٛـرٌففشٝاوز.أبثفایٔطبواج

ٝعٛـخؽاٌب٘ٝٚؼـ٘كؼیاهسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛة،ٞفا٘طٙبثٝ یػٕاٛؼیٕٔىاٗٔاٛـؼسافیٗفبِاّ

ٞبیؼٌٍٚٛؼٌی،ثفـویسٛقیاغساًٙاعافافثٙبثفایٗثبافكایًسیكیٌٌٛٝثفـویلفاـٌففشٝاوز.

ٌاٛؼثابافاكایًعٛـوٝؼـایٌٗىٍُٔابٞؽٜٔایٕٞبٖ.ٌٛؼدؿیفٔیؼٚـسفأىبٖٞبیفبِّٝآٟ٘بؼـ

یبثؽ.ایٗوابًٞسابخابییاؼأاٝثؼؽوبًٞٔییسًٙثییػٕٛؼیٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیثیٍیٙٝفبِّٝ

وٙؽوٝثشٛاِٖفطٝـاسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.لبثُسٛخٝاوازواٝثافایدیؽأی

ٝٞبیثفـویٌؽٜؼـفُّیؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثی٘یكٔب٘ٙؽٌٍٛؼٌ یػٕاٛؼیٞبیدیٍیٗ،سغییففبِاّ

عاٛـواٌٝفشاٌٝٛؼ،ایٗأفٕٞبٖیسًٕٙ٘یؼـزیؽٔبٖػٕٛؼیثبػثاغشلافٔطىٛنؼـثیٍیٙٝ

ٌفؼؼ.سفٌؽٖأفعفاضیٔیٌىشفؼٌٜؽٔٛخت

 

ػٕٛؼیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبسغییففبِّٝثؼؽیسًٙثیثیٍی10ٝٙ-4ٌىُ

ٔفثٛطثاٝؼٌٍٚاٛؼٌیواٝثابزیاؽٔب10ٖ-4ٌىُثفایبٔغّٛةٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘

عٛـواٌٝفشاٌٝاؽ،ٖٕٞبٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.3-4خؽَٚ ؼـ،ا٘ؽػٕٛؼیؼـیهِفطٝلفاـٌففشٝ
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،ثابٔیبٖؼٌٍٚاٛؼٌیٔٛـؼثفـویػٕٛؼییوٕشفیٗفبِّٝسًٙٔغّٛةؼـٞبثفایٞفیهاقضبِز

ؼـزیاؽٔبٖػٕاٛؼیؼٚؼوازآٔاؽٜاواز.ث2ٝ-4ٌىُیػٕٛؼیؼـیثفـویفبِّٝسٛخٝثٝ٘طٜٛ

ٝ یٌٍٛؼٌیٔثّثی،ٕٞب٘ٙؽزیؽٔبٖافمیایٗؼٌٍٚٛؼٌیافكایًا٘طٙبثبػثافكایًٔمابؼیفثیٍایٙ

ٌفؼؼ.سًٙٔی

 ٞبیٔػشّف ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـ3-4خؽَٚ

  ٔغّٛة٘بؼـایدبؼسًٙ ضؽالُٔغّٛة٘بسًٙٔفثٛطثٝسًٙٔغّٛة  سًٙٔغّٛة

05/02/24/31/305/0

1/0304/27/44/315/0

3/0 913/2809/69/325/0

 ی چرخص دٍ گطَدگی زاٍیِ 4-4
یسٙابٚةٞابیؼیٍافؼـیاهثابقٜیسًٙؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیٕٞب٘ٙاؽٌٍاٛؼٌیثیٍیٙٝثفـوی

ثبٌؽ.ٔی60ؼـخٝسبِففیٔٛـؼثفـویثفایایٗؼٌٍٚٛؼٌیثیٗیقاٚیٌٝیفؼ.ٔطؽٚؼِٜٛـرٔی

ٌاىُیسًٙؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیوٝثبزیؽٔبٖافمیٕٞب٘ٙؽضبِازاِافثیٍی11ٝٙ-4ٌىُؼـ

یزفغًؼٌٍٚاٛؼٌیٔاٛـؼثفـوایلافاـٌففشاٝا٘ؽ،ثفضىتقاٚیٝؼـیهِفطٝلفاـٌففش4-5ٝ

ا٘اؽٚالاضالاعؼـ٘ظافٌففشاٌٝاؽٜاوز.ؼـایٗٔىأِٝٞفؼٌٍٚٛؼٌییىىبٖٚثاٌٝاىُٔشىابٚی

ِٛـرافمایؼـایٗثفـویوٝؼٌٍٚٛؼٌیثٝثبٌؽ.ِٛـردبؼوبػشٍفؼٔیزفغًٞفؼٌٍٚٛؼٌیثٝ

ؼـ٘ظافٌففشاٝ  25/0ثؼاؽ،ثفاوبندابـأشفثاییثیٗآٟ٘با٘ؽ؛فبِّٝؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٝ

ٝعٛـوٝؼـایٌٗىُؼیؽٜٔیٕٞبٌٖؽٜاوز. یساًٙٞایریاهاقا٘طٙبٞابیٌاٛؼ،ٔماؽاـثیٍایٙ

ٝایوٕشافاقٔماؽاـساًٙؼٌٍٚاٛؼٌیؼایافٚیؼـفثفـویٌؽٜؼـٞیرقاٚیٝ ٔاٛـؼثفـواییبِاّ

ؽ.ایٗاسفابقثاٝثبٌٙیسًٙٔیٙٝؼاـایوٕشفیٗٔمؽاـثیٍی30یٌٛؼ.أبؼٌٍٚٛؼٌیؼـقاٚیٕٝ٘ی

ٞبیؼٌٍٚٛؼٌی٘ىجزثٝـاوشبیثبـٌؿاـیؼـٔفقٞبیِافطٝؼـایاٗؼِیُلفاـٌیفیٔٙبوتٌٌٛٝ

ٌیفؼ.ِٛـرٔیقاٚیٝ
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 ثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزفغًدبؼوبػشٍفؼًیزفغسأثیفقاٚی11ٝ-4ٌىُ

ٔمابؼیفؼٞاؽ.ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةٔفثٛطثٝایٗٔىأِٝـاٍ٘بٖٔای4-4خؽَٚ

یاب  0ؼٞٙؽوٝثٟشفیٗضبِزؼـثفـویا٘دبٌْؽٜؼـا٘طٙابیٍ٘بٖٔی11-4ٌىُایٗخؽَٚٚ

ؼٞؽوٝثبافكایًٔماؽاـا٘طٙابیؼٞؽ.ایٗ٘شبیحٕٞسٙیٍٗ٘بٖٔیٕٞبٖؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیـظٔی

ثیٙیٌؽٜٚٔٙظٕیـا٘ػٛاٞاؽؼاؼواٝایاٗـفشابـثابزفغًؼٌٍٚٛؼٌیٔمبؼیفدیًؼٌٍٚٛؼٌی،

 ثبٌؽ.ٔیثیٙییًیؼٌٍٚٛؼٌیلبثُدٙؽوٝسٛخٝثٝٞ

 ثبزفغًدبؼوبػشٍفؼٔثّثیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی4-4خؽَٚ

  یزفغًسًٙٔغّٛةقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

699/554ٚ6439/43009/0

149/854ٚ6079/63018/0

483/1054ٚ61/93027/0

95/3-95/3-0

ٝثیٍی12ٝٙ-4ٌىُؼـ ػٕاُ یساًٙثافایؼٌٍٚاٛؼٌیٔثّثایٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽٜاوازوا

ایاٗؼٌٍٚاٛؼٌیثبٌؽ.ٌیفؼٌٍٚٛؼٌیؼیٍفثبثزٔیثفـٚییىیاقآٖؼِٚٛـرٔیسٟٙبزفغً

ِطبػٌاؽٜاواز.  375/0یٔیبٖآٟ٘با٘ؽٚفبِّٝیؽٔبٖافمیؼـوٙبـیىؽٌیفلفاـٌففشٝز٘یكثب

ـفشابـٕ٘اٛؼاـٕٞب٘ٙاؽؼٚا٘طٙابیٔاٛـؼ  25/0لبثُسٛخٝاوزوٝثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبا٘طٙابی
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ٝثبٌؽ.ثٝػجبـسیثفـویؼیٍفٕ٘ی ساًٙٔغّاٛةؼـثابافاكایًا٘طٙابیؼٌٍٚاٛؼٌی،ؼـایٗٔىاأِ

ٝافشؽؼـِٛـسیؼـخٝاسفبقٔی30یقاٚیٝ ٗوٝثفایؼٌٍٚٛؼٌیثابا٘طٙابیٌٌٛا ساف،ساًٙیدابیی

 ؼٞؽ.ؼـخٝـظٔی60یٔغّٛةؼـقاٚیٝ

 

 زخسٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌی،ثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیًیزفغسأثیفقاٚی12ٝ-4ٌىُ

ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةٔفثاٛطثاٝایاٗٔىاأِٝ،ٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽ5ٜ-4خؽَٚؼـ

ٌىُؼـخٝوٕٝٞبٖضبِزاِفؼـِففیقاٚیٝؼـٌٛؼ،عٛـوٝاقایٗخؽَٚاوشٙشبجٔیٕٞبٖاوز.

ٝیٔٛـؼثفـویسًٙثفایسٕبْا٘طٙبٞبثبٌؽ،ٔمؽاـٔی4-5 ی،٘بٔغّٛةاواز.ثٙابثفایٗثابٞافقاٚیا

یسًٙوٕشفی٘ىجزثٝضبِزاثشاؽاییسٛاٖثٝٔمؽاـثیٍیٙٝزفغًثفایٞفیهاقؼٌٍٚٛؼٌیٔی

ٕٝٞسٙیٗؼٚؼوزیبفز. سافی٘ىاجزثاٝؼٌٍٚاٛؼٌیٌٍٛؼٌیؼایفٚیؼاـایسًٙٔغّاٛةثٟیٙا

ثبٌٙؽ.ٔثّثیٔی

 زخسٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیٔثّثی،ٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی5-4خؽَٚ

  یزفغًسًٙٔغّٛةقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

934/30771/46009/0

831/60379/56018/0

01/100396/73027/0
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یٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیثفایؼٚزیؽٔبٖػٕاٛؼیٚافمایسأثیففب14ِّٝ-4ٌىُٚ 13-4ٌىُؼـ

سفسیتٕٞب٘ٙؽضبِازجفاـٌففشٝاوز.ایٗؼٚزیؽٔبٖثٝٔٛـؼثفـویلثؼؽثییسًٙثفـٚیثیٍیٙٝ

ْا٘اؽ.ؼـٞافؼٚثفـوایؼـ٘ظفٌففشٌٝؽ5ٜ-4ٌىُٚضبِزةؼـ ٔثّاثٌٍاٛؼٌی،ؼٚ،ٌاؽٜا٘داب

13ٝ-4ٌىُؼـثبٌٙؽ.ٔی   0)الاضلاعٔشىبٚی ًیٌٍٛؼٌیثابلاییثابقاٚیا ٚؼـخا30ٝزافغ

ـ٘ظفٌففشاٌٝاؽٜاواز.ؼ5-4ٌىُؼـخٕٝٞب٘ٙؽضبِزجؼـ-30زفغًیثبقاٚیٌٍٝٛؼٌیؼیٍف

ٝثؽٖٚزفغًٌٍٛؼٌیزخ14-4ٌىُؼـ ؼـخاِٝطابػ60یزافغًٌٍٚٛؼٌیـاوزثبقاٚیا

.اوزٌؽٜ

 

ؼـخٝ-30ؼـخ30ٚٝیزفغًثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبقاٚیٝیسًٙثییػٕٛؼیثفثیٍیٙٝسأثیففب13ِّٝ-4ٌىُ



 

ؼـخ60ٝؼـخ0ٚٝیزفغًثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبقاٚیٝیسًٙثییافمیثفثیٍیٙٝسأثیففب14ِّٝ-4ٌىُ
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86 

یسًٙیزفغٍی،ثیٍیٙٝیافمیٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیثبٞفقاٚیٝثبافكایًفب14ِّٝ-4ٌىُؼـ

ٔمبؼیفسًٙٔغّاٛةٚساًٙ٘ابٔغّٛة7-4خؽ6َٚٚ-4خؽَٚؼـیبثؽ.ثیٗؼٌٍٚٛؼٌیوبًٞٔی

آٚـؼٌٜؽٜاوز.14-4ٌى13ُٚ-4ٌىُیٔفثٛطثٝسفسیتثفایؼٚٔىأِٝثٝ

13ٝ-4ٌى6ُٚ-4خؽَٚعٛـوٝؼـٕٞبٖ یساًٍٙ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،وٕشفیٗٔمؽاـثیٍایٙ

ٔفثٛطثاٝضابِشیٞىازآٖافشؽٚثیٍشفیٗٔمؽاـیػٕٛؼیٔٛـؼثفـویاسفبقٔیؼـوٕشفیٗفبِّٝ

وٝثشٛاِٖفطٝـاسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـؼاؼ.

 ؼـخٝ-30ؼـخ30ٚٝیزفغًٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبقاٚی6ٝ-4خؽَٚ

  ةؼـایدبؼسًٙ٘بٔغّٛ ضؽالُٔغّٛة٘بسًٙسًٙٔغّٛة

478/296/26/205/0

819/27/32/315/0

807/3245/57/325/0

ؼـزیاؽٔبٖافمایؼٌٍٚاٛؼٌیٔثّثای،ثیٍاشفیٗٔماؽاـ14-4ٌاى7ُٚ-4خؽَٚثبسٛخٝثٝ

ثبسٛخٝثٝایاٗخاؽَٕٚٞسٙیٗافشؽ.ٌیاسفبقٔییافمیؼٌٍٚٛؼیسًٙؼـوٕشفیٗفبِّٝثیٍیٙٝ

ٝ  27/0ؼـا٘طٙبی یؼٚـسافی٘ىاجزثاٝا٘طٙبٞابی،٘یفٚٞبیٔشمبثُثیٗؼٌٍٚٛؼٌیسابفبِاّ

ٔب٘ٙؽ.وٛزىشف،ٔؤثفثبلیٔی

 ؼـخ60ٝؼـخ0ٚٝیزفغًثبقاٚیٝٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی7-4خؽَٚ

  ؼـایدبؼسًٙٔغّٛة ضؽالُسًٙٔغّٛةٔغّٛة٘بسًٙ

137/574/32/109/0

197/608/54/118/0

61/821/71/227/0

ٚثافایؼٌٍٚاٛؼٌیثابا٘طٙابی4-4خاؽ11َٚٚ-4ٌاىُیٔفثٛطثٝٔؼیبـٍٕٞفاییٔىأِٝ

عاٛـىإِٔٝٞبٖٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.ٔفاضُسىفاـٌٛ٘ؽٜثفایایٗای8ٔٗ-4خؽَٚؼـ،  18/0
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 ثبٌؽ.ٔفضّٝٔی8وٝؼـایٗخؽٍَٚ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز،

 ثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبزیؽٔبٖافمی8-4خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *335/6 5245/3

2 2-10 *18/3 1-10 *084/2

3 3-10 *8/42-10 *6/2 

4 3-10 *4/13-10 *3/2

5 4-10 *93-10 *15/1

65-10 *3/84-10 *08/6

7 6-10 *53/55-10 *166/7

87-10 *4/96-10 *31/2

 تٌذی جوع 4-5
ٔغبِؼٝلافاـٌففاز.ساأثیفدبـأشفٞابیسٛقیغسًٙاعفافؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیٔٛـؼؼـایٗفُّ

ٝٔػشّفیاقخّٕٝٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌیٚفبِّٝ یزافظؼٌٍٚاٛؼٌی،ا٘طٙابییآٖؼٚاقٞآ،قاٚیا

ٛؼٌیٚوٍیؽٌیآٖؼٚثفـویٌفؼیؽ،وٝؼـایٗـاوشب٘شبیحٟٕٔیضبٌُِؽ.ٞبیؼٌٌٌٍٚٛٝ

 ثبـٌاؿاـیؼــاواشبیٔطاٛـایواٝسطازؼـِفطٝزیؽٔبٖػٕٛؼی٘ىجزثٝزیؽٔبٖافمی

ثبٌؽ.ؼـزیؽٔبٖػٕٛؼیایٗأىبٖٚخٛؼؼاـؼواٝؼٚسفیٔیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةثٟیٙٝؼاـایاوز،

ٌٍٝٛؼٌیؼـفبِّٝ یٔیابٖؼٚایثىیبـ٘كؼیهؼـوٙبـیىاؽیٍفلافاـٌیف٘اؽقیافاثابافاكایًفبِاّ

ؼـایٗ٘اٛعزیاؽٔبٖثابافاكایًٕٞسٙیٗیبثؽ.یسًٙؼـاعفافآٖؼٚافكایًٔیٌٍٛؼٌی،ثیٍیٙٝ

ٌٛؼ.یسًٙضبُِٔییػٕٛؼیسغییفاروٛزىشفی٘ىجزثٝزیؽٔبٖافمی،ؼـٔمؽاـثیٍیٙٝفبِّٝ

یسٙبٚةٔفثٛطثٝزفغًٌٍٛؼٌیٔثّثی،یثكـٌیاقثبقٜیزفغًؼـٔطؽٚؼٜا٘شػبةقاٚیٝ

وٙؽ.٘شبیحٌفشاٌٝاؽٜؼـٔاٛـؼیدبؼٔیاؼـخِٝففی٘ىجزثٝقاٚیٝٔمبؼیفسًٙٔغّٛةوٕشفیـا

وٙؽ.یزفغٍیِؽقٔیٞبیافمیٚػٕٛؼیثفایؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبٞفقاٚیٝزیؽٔبٖ

لاقْثٝؾوفاوزوٝافكایًوٍیؽٌیؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثایؼــاواشبیثبـٌاؿاـیثبػاثوابًٞ
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ٝٞبیؼٌٍٚٛؼٌیٌفؼؼ.ایٗاوشٙشبجثفایا٘طٙبیٌٌٛٝٔمبؼیفسًٙٔی ثبٌاؽ.ِاٛـرػىاهٔایثا

ؼـزیاؽٔبٖافمایؼاـای،یبثٝػجبـسیؼٌٍٚٛؼٌیؼایافٚی  0ؼٌٍٚٛؼٌیثبا٘طٙبیٕٞسٙیٗ

ثبٌٙؽ.سفی٘ىجزثٝؼٌٍٚٛؼٌیٔثّثیثبا٘طٙبٞبیؼیٍفٔیٔمبؼیفسًٙثٟیٙٝ
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 هقذهِ 5-1
ایٗفٌٍُّٛؼٌی دٙحٞبیؼـ ًٌضّؼی، ٞفزضّؼی، ثفـویلفاـٍٞزضّؼیٚ ضّؼیٔٛـؼ

ٌٛؼ؛ثٙبثفایٗای٘كؼیهٔیضّؼیـفشبـثٌٍٝٛؼٌیؼایفٍٜٞزثفایٌٍٛؼٌیٟبیثیٍشفاقا٘ؽ.ٌففشٝ

 ٘شبیح آٚـؼٖ ٌٍٛؼٌیاق ایٗ ِففثفای ٔطبوجٝٞب ـٚ٘ؽ اوز. ٌؽٜ ثفای٘ظف ٌؽٜ اـائٝ ٘شبیح ی

ٞبیثیضٛی،ٔفثؼیٚآٔؽٜثفایٌٍٛؼٌیؼوزی٘شبیحثٝغبثكـٚ٘ؽٔطبوجٝضّؼیnٔ ٞبیٌٍٛؼٌی

 ٞبیدیٍیٗاوز.ٔثّثیؼـفُّ

 ٌیاقِففسبیسغییفارا٘طٙبیٞفٌٍٛؼٞبیدیٍیٌٗفشٌٝؽ،ٔطؽٚؼٜوٝؼـفُّعٛـٕٞبٖ

ٌٍٛؼٌی خَاّد تَ .1 /هقداز  ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب ففؼ اضلاع سؼؽاؼ ثب ـٚیٞبی ؼاـاییهـأنثف

ٞبیثبسؼؽاؼاضلاعقٚجؼاـایؼٚـأنـٚیٔطٛـٔػشّبرٞىشٙؽ،ٔطٛـٞبیٔػشّبرٌٍٚٛؼٌی

ٔمبیىٝ اق سؼؽاؼی ؼـ ٌٍٛؼٌی ؼٚ فُّ، ایٗ ؼـ ٌففشٝ ا٘دبْ دٙحٞبی ٚ ؼٚٞفزضّؼی ٚ ضّؼی

ی تأثيس پازاهتس  ً 1َُ-5ٌىُ.  ز ا٘ؽضّؼیؼـوٙبـیىؽیٍفثفـویٌؽٍٜٞزضّؼیًٌٌٍٚٛؼٌی

ّای  سزسی ز تواهی ت ضلؼی ًشاى  ا ُ شدُ است. ضلؼی ٍ ّفت ی  ٍ گشَ گی پٌج تس ٌّدسِ اً ٌا

اوز.  1اًجام گسفتِ  ز ايي فصل ٌؽٜ ٞٙؽوِٝطبػ ـٚی ا٘طٙب دبـأشف سأثیف ؼٚزٍٍٛ٘ی ی

تاشد. هی 2-5ٌىُضّؼی٘یكٔغبثكضّؼیٍٚٞزٌٍٛؼٌیًٌ


ω= 15/0      ω= 1/0         ω= 05/0     ω=0 

 

ضّؼیٞفزضّؼیٚدٙحؼٌٍٚٛؼٌیٞبیثفωٌٌٝٛسأثیفدبـأشف1-5ٌىُ
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ω= 15/0      ω= 1/0         ω= 05/0     ω=0 

 

 ضّؼیزضّؼیٍٚٞؼٌٍٚٛؼٌیًٌٞبیثفωٌٌٝٛسأثیفدبـأشف2-5ٌىُ

ّای افقی ٍ ػوَ ی   ز چيدهاى ضلؼی پٌج  ٍ گشَ گیی  ی تسزسی فاصلِ ً َُ 3-5ٌىُ ز 

ٕٞب٘ٙؽآ٘سٝؼـٔٛـؼ ًشاى  ا ُ شدُ است. اضلاعففؼ، یٔثّثٌٍٛؼٌیؼـثفـویؼٌٍٚٛؼٌیثب

ـاثغٝ ثٝ سٛخٝ ثب  83-2)یٌفشٌٝؽ؛ ٚ(2-84  ٘ظفٌففشٝٔی  اـسفبعّ٘ف  ،   ٌٛؼ.ؼـ

دٙح افمیؼوشٍبٔیضّؼیلغفیاق ـٚیٔطٛـ ثف وٝ ٜثبٌؽ ؼاـؼ. ٔػشّبرٔػشّبرلفاـ ؼٚ ٔجؽأ

 ضّؼیلفاـؼاؼٌٜؽٜاوز.ٔطّیثفـٚیٔفوكٞٙؽویؼٚدٙح

 

 افمیٚػٕٛؼیٞبیضّؼیؼـزیؽٔبٖدٙحیؼٌٍٚٛؼٌییثفـویفبِّٝ٘ط3ٜٛ-5ٌىُ

   0ضّؼیوٝثبزیؽٔبٖافمی)سٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیدٙحی٘ط4ٜٛ-5ٌىُؼـ

ٌففشٝ لفاـ یىؽیٍف وٙبـ ؼـ اوز. ٌؽٜ ٍ٘بٖؼاؼٜ ا٘ؽ، ٌٍٛؼٌییىىبٖٚ ٘ظف  1/0ٞفؼٚ ؼـ
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٘مبعیاقٔفقؼٚؼـعٛـوٍٝٔػُاوز،ؽ.ٕٞبٖثبٌٔی  5/1 ٌففشٌٝؽٜاوز.ؼـایٗثفـوی

وییوٕشفی٘ىجزثٝٔفقیٌٍٛؼٌیؼیٍفلفاـؼاـ٘ؽ،سٛقیغسًٙؼاـایا٘ؽفبِّٝؼـٌٍٛؼٌیوٝ

فبِّٝسفبٚر ؼـ أب ٘مبطٍٔبثٝ ثٝ ٔی٘ىجز ؼٚـسف ثٝی اسفبق ایٗ ٘یفٚٞبیٔشمبثّیثبٌٙؽ. ؼِیُ

ثبایٗوٝفبِّٝٔی ؼوز٘شبیحثٍٝٛؼٌیثبسٛخٝثٝیؼٌٚثبٌؽوٝٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیٚخٛؼؼاـؼ.

ایٌٗىٍُ٘بٖٔی أب اوز، ٘ظفٌففشٌٝؽٜ قیبؼؼـ سمفیجب فُّ، ؼـ ایٗسأثیفارثبؼٞؽوٝآٔؽٜ

یِطبػٌؽٜ،ٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیٚخٛؼؼاـ٘ؽ.یوٛزىشفیٔشٙبوتثبفبِّٝا٘ؽاقٜ

 

 ضّؼییسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیدٙح٘ط4ٜٛ-5ٌىُ

ٌٍٛؼٌیثفایثفـویفبِّٝ ثٝآ٘سٝوٝؼـًٌیؼٚ سٛخٝ ثب گفتِ شدُ  10-2ٌىُ ضّؼی،

ضلؼی ًشاى  ا ُ شدُ است.  تَشيغ تٌش اعساف  ٍ گشَ گی شش 5-5ٌىُ ز  شَ . است، ػول هی

ًيص  ز ايي تسزسی  ٌٍٛؼٌییىىبٖٚ .ثبٌؽٔی  1/0ٞفؼٚ ٌٍٛؼٌیفبِّٝأب ثفیٔیبٖؼٚ

ثی ثبثؼؽاوبندبـأشف اوز.  8/0ثفاثف سًٙؼـِطبػٌؽٜ ثیٍشفیٗٔمؽاـ ایٌٗىُ٘یك ؼـ

ؼـخٝثىبقؼٚوٕشفی90ٗیافشؽوٝثبـاوشبیثبـٌؿاـیقاٚیٝٔیایاقٔفقؼٌٍٚٛؼٌیاسفبق٘مغٝ

یوٕشفؼِیُفبِّٝثٝ،ٌٛؼعٛـوٝؼـایٌٗىُؼیؽٜٔیفبِّٝـاثبٌٍٛؼٌیؼیٍفؼاٌشٝثبٌؽ.ٕٞبٖ

٘طٜٛ ایٗٔىأِٝ، ٌٍٛؼٌیؼـ سٛقیغسًٙؼـٔیبٖؼٚ ٌٍٛؼٌیٔشفبٚراق یسٛقیغسًٙٔیبٖؼٚ

ثبٌؽ.ؼٌیاقیىؽیٍفٔیٔفقٞبیؼٚـسفؼٌٍٚٛ
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 ضّؼییسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیًٌ٘ط5ٜٛ-5ٌىُ

ّای افقی ٍ  ضلؼی  ز چيدهاى ضلؼی ٍ ّشت ی هياى  ٍ گشَ گی ّفت تسای تسزسی فاصلِ

 ز ايي  ٍ   84-2)ٍ   83-2)زٍاتظ شَ .  ػول هی 7-5ٌىٍُ  6-5ٌىُتستية تس اساس  ػوَ ی، تِ

گيس . يؼٌی    تَ ى تؼدا  اضلاع صَزت هیاساس شٍج يا فس تس ،ّای قثل گشَ گی ًيص هاًٌد گشَ گی

 odتساتس تا  abضلؼی، ًصف قغس  تسزسی فاصلِ تسای  ٍ گشَ گی ّفت ز ازتثاط تا  ز زٍاتظ ذکس شدُ، 

تا اضلاع شٍج،  یّا ضلؼی ّواًٌد  يگس گشَ گی تسای  ٍ گشَ گی ّشت ٍ شَ   ز ًظس گسفتِ هی

  گيس . تسزسی فَاصل افقی ٍ ػوَ ی صَزت هی

 

 ٞبیافمیٚػٕٛؼیضّؼیؼـزیؽٔبٖیؼٌٍٚٛؼٌیٞفزیثفـویفبِّٝ٘ط6ٜٛ-5ٌىُ

𝑏 𝑥1 

𝑦2 

𝑦 

𝑥 

𝑦1 

𝑥2 

𝑒2 

𝑎 

𝑥1 𝑥2 

𝑦2 𝑦1 

𝑒1 
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 ٞبیافمیٚػٕٛؼیضّؼیؼـزیؽٔبٖیؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزیثفـویفبِّٝ٘ط7ٜٛ-5ٌىُ

یٔیبٖٞبیٔٛـؼثفـویؼـایٗفُّ٘یكثفاوبنفبِّٝیسٛقیغسًٙثفایؼیٍفٌٍٛؼٌی٘طٜٛ

ٞٙؽوٝ ٘ٛع ٚ ٌٍٛؼٌی ٌٍٛؼٌیؼٚ ٕٞب٘ٙؽ آٟ٘ب دٙحی ًٌضّؼیٞبی سغییفٚ ؼوشػٛي ضّؼی

ٔی ثٙبثفایٗ ایٗفٌُّٛؼ، اعفافٌٍٛؼٌیؼـ سًٙؼـ ٌٕبسیهسٛقیغ ٌىُ آٚـؼٖ ثٝ ٞبیسٟٙب

ٞبیدیٍیٗؼـایٗفُّثفغلاف٘شبیحآٚـؼٌٜؽٜؼـفُّضّؼیاوشفبٌؽٜاوز.ضّؼیًٌٚدٙح

٘شبیحثٝ ثٝآٚـؼٖ٘شبیحٟٔٓدفؼاغشٌٝؽٜاوزٚ ٘ىجزثٝفُِّٛـروّیسٟٙب ٞبیلجُٔٛـؼسف

ف٘ؽ.ٌیثفـویلفاـٔی

 ّای دٍ گطَدگی  اًحٌای گَضِ 5-2
ضاّیثافایضاّؼیٚٞفازٞبیداٙحثؼؽؼـاعفافٌٍٛؼٌیؼـاثشؽایایٗثػًسٛقیغسًٙثی

ِٝفطٝ یساأثیفا٘طٙابیایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌییىىابٍٖ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.ؼـاؼأاٝثاٝٔمبیىا

ٝٞبیٌٍٛؼٌیثفثیٍیٌٌٙٝٛٝ ٌاٛؼ.ایاٗـٚ٘اؽثافایٔاییسٕفوكسًٙؼٌٚىُ٘ابْثافؼٜدفؼاغا

ٌیفؼ.ثبٌٙؽ٘یكِٛـرٔیضّؼیوٝؼاـایاضلاعقٚجٔیضّؼیٍٚٞزٞبیًٌٌٍٛؼٌی

اقؼٚ   0)ثؼاؽضاٌٍَٛاٛؼٌیزاخؼـیاهزیاؽٔبٖافمایسٛقیغسًٙثی8-5ٌىُؼـ

سٛقیاغساًٙ ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ،ٕ٘بیًؼاؼٌٜاؽٜاواز.3-5ٌىُٕٞب٘ٙؽآ٘سٝؼـضّؼیٌٍٛؼٌیدٙح

یافمیؼٌٍٚٛؼٌیثفضىتدبـأشففبِّٝاوز.ؼوزآٔؽٜثٝا٘طٙبیٔػشّفوٝثفایایٗٔىأِٝؼـ

ثبٌؽ.ٔی  5/0ثؼؽفبِّٝ،ثی

𝑥1 

𝑦1 
𝑥2 

𝑑 
𝑥1 

𝑦2 𝑦 

𝑥 𝑦1 𝑥2 

𝑒2 

𝑜 

𝑒1 

𝑦2 
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ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیدٙحسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفط8ٝ-5ٌىُ

ؼٌٍٚاٛؼٌیثؼؽضاٌٍَٛاٛؼٌیزاخؼـیاهزیاؽٔبٖافمایاقسٛقیغسًٙثی9-5ٌىُؼـ

ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜ،ٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.ایٗثفـوی٘یكٕٞب٘ٙاؽ6-5ٌىُضّؼیٕٞب٘ٙؽآ٘سٝؼـٞفز

ٝثؼاؽثفضىتدبـأشفثیا٘طٙبیٔػشّفٚوٝیلجُثفایٔىأِٝ ِاٛـر  5/0یافمایؼـفبِاّ

ٌففشٝاوز.

 

ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٞفزسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفط9ٝ-5ٌىُ

ٕٝٞبٖ ؼـخاٝواِٝاففیعٛـوٝؼـؼٌٚىُاغیفٍٔػُاوز،ثیٍشفیٗٔمؽاـسًٙؼـقاٚیا

لفاـٌففشاٝاواز. ثبٌؽوٝـٚیٔطٛـضّؼیٔیضّؼیٚٞفزآٖـأناقؼٌٍٚٛؼٌیدٙحٔفثٛطثٝ

ؼِیُلفاـٌففشٗٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیؼاـایٔمؽاـثیٍشفی٘ىجزثاٝاِجشٝایٗ٘مغٝاقٌٍٛؼٌیزخثٝ
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یعٛـوٝؼـاـسجبطثبٌٍٛؼٌٕٚٞبٖاوزیٍٔبثٝؼـٌٍٛؼٌیـاوزیسًٙؼـ٘مغٝٔمؽاـثیٍیٙٝ

ثبٌؽ؛ٌفشٌٝؽ،سٛقیغسًٙضاٌٍَٛاٛؼٌیٔثّثیوٕٝٞب٘ٙؽؼٌٍٚٛؼٌیاغیفؼاـایاضلاعففؼٔی

ثبٌؽ.ـاوزٌٍٚٛؼٌیزخؼـِفطبسیوٝضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیثباضلاعففؼٞىشٙؽ،یىىبٖٕ٘ی

1-5خاؽَٚاواز،ؼـ  12/0ٚؼـضابِشیوا8ٝ-5ٌىُیٔؼیبـٍٕٞفاییٔفثٛطثٝٔىأِٝ

ایٌٍٛؼٌیاَٚثفلفاـٌاؽ.ایاٗثفغلافا٘شظبـٌفطٍٕٞفاییاثشؽاثفٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوز.

واٝـأنٔٛلؼیزؼٌٍٚٛؼٌیؼـضبِززیؽٔبٖافمای٘ىاجزثاٝٞآثبٌاؽ،ثٝؼِیُسٛا٘ؽٔیاسفبق

ثبٌاؽواٝ٘كؼیهثٝضّؼیاقٌٍٛؼٌیـاوزٔایٌٍٛؼٌیزخوٝـٚیٔطٛـافمیلفاـٌففشٝاوز

بسٛخٝثٝایٗخؽَٚسٛاثاغساًٙیثىیبـوٛزهٚؼـ٘شیدٝٔمؽاـسًٙثىیبـوٓاوز.ثؼاـایا٘طٙب

اجٌاؽٜٚثاباواشػف،ؼـٞفازٔفضّاٝضّؼیدٙحیٔمبؼیفسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیثفایٔطبوجٝ

 ٌفؼؼ.یىؽیٍفخٕغٔی

 ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیدٙح1-5خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *533/7 2141/4

2 2-10 *37/7 1-10 *023/1 

3 3-10 *4/4 3-10 *3/5 

4 3-10 *82/23-10 *1/1

5 4-10 *22/74-10 *705/3

65-10 *913/6 5-10 *197/5

76-10 *57/8 6-10 *2/6

ضاّؼیثابثافایؼٌٍٚاٛؼٌیٞفاز9-5ٌىُیٔؼیبـٍٕٞفاییٔفثٛطثٝٔىأ2ِٝ-5خؽَٚؼـ

ٔفضّٝاسفبقافشبؼٜاوز.7ثفایایٗٔىأِٝ٘یكٍٕٞفاییؼـٔٛـؼثفـویلفاـٌففشٝاوز.  12/0

ٌفؼؼوٝٔمابؼیف٘یافٚیٔشمبثاُایدابؼٌاؽٍٜٔػُٔی2-5خؽ1َٚٚ-5خؽَٚی٘شبیحثبٔمبیىٝ

ٖٔیفمیؼـزیؽٔبٖاضّؼیضّؼیثیٍشفاقؼٌٍٚٛؼٌیدٙحٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیٞفز عاٛـثبٌؽٕٚٞاب

ی٘ػىزاوز.ـفزثكـٌشفیٗ٘یفٚیایدبؼٌؽٜٔفثٛطثٌٝبْاَٚاقٔفضّٝوٝا٘شظبـٔی
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 ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیٞفز2-5خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *146/8 5341/4

2 2-10 *807/7 1-10 *43/5 

3 3-10 *81/6 3-10 *42/6

4 3-10 *77/43-10 *2/3

5 4-10 *42/84-10 *34/5

65-10 *13/7 5-10 *38/6

76-10 *17/9 6-10 *8/8



ـوٌٓؽ10ٜ-5ٌىُثؼؽیسًٙثیٞبیؼٌٍٚٛؼٌیثفثیٍیٙٝثفایثفـویسأثیفا٘طٙبیٌٌٛٝ

ضاّؼیزضّؼیٚٞفثؼؽؼٌٍٚٛؼٌیدٙحیسًٙثیاوز.ؼـایٌٗىُسأثیفدبـأشفا٘طٙبـٚیثیٍیٙٝ

ؼـ٘ظاف  25/0ثؼاؽفبِاّٝیٞفؼٌٍٚٛؼٌیثفضىتدابـأشفثایفبِّٕٝ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.

ثبٌاؽ.ٔای  1ٌففشٌٝؽٜاوز.ثفایٞفیهاقؼٌٍٚٛؼٌیٔٛـؼثفـوی،عجكآ٘ساٌٝفشاٌٝاؽ

ٝعٛـوٝؼـایٌٗىٍُٔبٞؽٜٔیٕٞبٖ ضاّؼییساًٙؼٌٍٚاٛؼٌیٞفازٌٛؼسأثیفا٘طٙبثفثیٍایٙ

یبثاؽ.وٕشافیٗٔماؽاـثبٌؽٕٚ٘ٛؼاـٔفثٛطثٝایٗؼٌٍٚٛؼٌیثبٌؽرثیٍشفیافكایًٔیثیٍشفٔی

ُیسًٙثفایٞفؼٌٍٚٛؼٌیٕٞب٘ٙؽٌٍٛؼٌیثیٍیٙٝ ٞابیدیٍایٗٚؼـٞبیٔاٛـؼثفـوایؼـفّا

ٌٝیفؼ.ِٛـرٔی  0زیؽٔبٖافمیؼـا٘طٙبی سابٞابیٌٍاٛؼٌیثبسٛخٝثٝایٙىاٝا٘طٙابؼـٕٞا

ٝثٝ  12/0ًتايج  ز ايي شکل تا هقداز  قاتل تسزسی است،1 /ٔمؽاـ یلبثاُؼوزآٔؽٜاوز.٘ىشا

ٔمؽاـا٘طٙابی،اغشلافثىیبـوٛزه٘شبیحٔطبوجٌٝؽٜثفایٞفؼٌٍٚٛؼٌیسب10-5ٌىُؼـسٛخٝ

یساًٙسابیثیٍیٙٝٞبیعفاضیؼـیهٔطؽٚؼٜثبٌؽ.ثٙبثفایٗأىبٖافكایًا٘شػبةٔی  02/0

ٔمؽاـا٘طٙبیٌفشٌٝؽٜٚخٛؼؼاـؼ.

ثؼؽضٌٍَٛاٛؼٌیزاخؼـیاهزیاؽٔبٖافمایاقؼٌٍٚاٛؼٌیسٛقیغسًٙثی11-5ٌىُؼـ

10ٝ-2ٌاىُضّؼیٕٞب٘ٙؽآ٘سٝوٝؼـًٌ یثایٗؼٌٚفشاٌٝاؽ،ٕ٘ابیًؼاؼٌٜاؽٜاواز.فبِاّ
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ِطبػٌؽٜاوز.  5/0ثؼؽفبٌٍِّٝٛؼٌیؼـایٗثفـویثفضىتدبـأشفثی

 

ضّؼیضّؼیٚٞفزثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیدٙحیسًٙثیؼٌٍٚٛؼٌیثفثیٍیٙٝٞبیسأثیفا٘طٙبی10ٌٌٝٛ-5ٌىُ

ٝسٛقیاغساًٙثای12-5ٌىُؼـ ایضابٚیؼٌٍٚاٛؼٌیثؼاؽضاٌٍَٛاٛؼٌیزاخؼـِافط

ثؼاؽیثیٗؼٌٍٚاٛؼٌیثفضىاتدابـأشفثایؼـایٗثفـویفبِّٝضّؼیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٍٞز

ؼٞاؽآٔؽٜؼـایٌٗىُ٘یاكٍ٘ابٖٔایؼوزثٝ٘شبیحاوز.ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜ  5/0فبِّٝثفاثفثب

 ٌٛؼ.ٔیؼـخٝثیٍشفیٗٔمبؼیفسًٙثفایؼٌٍٚٛؼٌیضب0ٚ360ُِیؼـقاٚیٝوٝ

 

ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیًٌسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌیزخؼـِفط11ٝ-5ٌىُ

ضاّؼیثیٍاشفیٗٔمابؼیفضاّؼیٍٚٞازـفزثفایٞفؼٌٍٚٛؼٌیًٌعٛـوٝا٘شظبـٔیٕٞبٖ

ثبٌؽ.ٔی  12/0سًٙٔفثٛطثٝا٘طٙبی
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ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیزایضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزخؼـِفطٝسٛقیغسًٙضٌٍَٛٛؼٌی12-5ٌىُ

ٔاٛـؼ12-5ٌاى11ُٚ-5ٌاىُثفایؼٚسفسیتثٝٔؼیبـٍٕٞفایی4-5خؽ3َٚٚ-5خؽَٚؼـ

سؼؽاؼٔفاضُسىافاـٚ٘یفٚٞابیٔشمبثاُایدابؼٌاؽٜثایٗؼ3ٚ-5خؽَٚثفـویلفاـٌففشٝاوز.ؼـ

ٝ  12/0٘شبیحایٗخؽَٚثافایضّؼیٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٌٍٛؼٌیًٌ ؼوازآٔاؽٜاواز.ثا

 ٌیفؼ.ِٛـرٔییسىفاـٔفض7ٍّٕٝٞفاییؼـایٗٔىأِٝؼـعٛـوٍٝٔػُاوز،ٕٞبٖ

 ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیًٌثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاض3ُ-5خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *833/7 413/4

2 2-10 *76/7 1-10 *43/3 

3 3-10 *61/5 3-10 *11/4 

4 3-10 *89/33-10 *07/2

5 4-10 *36/64-10 *89/5

64-10 *3/1 5-10 *9

76-10 *23/9 6-10 *3/7

سٛضایصؼاؼ12ٜ-5ٌىُضّؼیوٝؼـٔؼیبـٍٕٞفاییٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیٍٞز4-5خؽَٚؼـ

ا٘دبٌْففشٝاوازسابأىابٖٔمبیىاٝثاب  12/0٘یكثفایٕ٘بیًؼاؼٌٜؽٜاوز.ایٗثفـویٌؽ؛

یسٛاثاغساًٟٙ٘ابییضّؼیٚخٛؼؼاٌشٝثبٌؽ.سؼؽاؼٔفاضُسىفاـثفایٔطبوجٝ ٞبیؼیٍفٌٍٛؼٌی
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ٝیسىفاـٔایٔفض8ّٝضّؼیٚؼـزیؽٔبٖافمیثفایؼٌٍٚٛؼٌیٍٞز َثبٌاؽ.ٔمبیىا ٞابییخاؽٚ

ٝؼٞؽوٝ٘یفٚٞبیٔفثٛطثٝٔؼیبـٍٕٞفاییٍ٘بٖٔی یاَٚثابایدبؼٌؽٜثیٗؼٌٍٚاٛؼٌیؼـٔفضّا

یسًٙاـائاٌٝاؽٜؼـایاٗیبثؽ.ایٗٔٛضٛعثبسٛخٝثٝٔمبؼیفثیٍیٙٝافكایًسؼؽاؼاضلاعافكایًٔی

ثبٌؽ.ثیٙیٔیفُّلبثُدیً

 ضّؼیثبزیؽٔبٖافمیثیٗؼٌٍٚٛؼٌیثفایسؼییٗٔفاضُسىفاـؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزثفـویٔمبؼیف٘یفٚٞبی4-5خؽَٚ

 |    12     | |    21     | یسىفاـٔفضّٝ

1 1-10 *422/8 93/4

2 2-10 *55/9 1-10 *46/5 

3 3-10 *4/6 2-10 *3/4 

4 3-10 *37/53-10 *4/8

5 4-10 *68/44-10 *9/6

65-10 *11/7 4-10 *8/1

75-10 *4/3 5-10 *2/5

86-10 *5 6-10 *1/8

ثفایؼٚضبِازواٝثؼؽیسًٙثیٞبیؼٌٍٚٛؼٌیثفثیٍیٙٝسأثیفا٘طٙبی13ٌٌٝٛ-5ٌىُؼـ

ضّؼیؼـ٘ظافٌففشاٌٝاؽٜاوازٚؼـضبِازؼیٍافیؼـضبِزاَٚ،ِفطٝضبٚیؼٌٍٚٛؼٌیًٌ

ثافایٞافؼٚضبِازٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.؛ضّؼیففٌْاؽٜاوازایثبؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزِفطٝ

ٝشاؼـ٘ظافٌفف  25/0ثؼؽفبِّٝثفاثفثابیافمیؼٌٍٚٛؼٌیاقیىؽیٍفثفضىتدبـأشفثیفبِّٝ

ٕ٘اٛؼاـ،ؼـایٌٗىُ٘یاكثابافاكایًسؼاؽاؼاضالاع10-5ٌىُیٔفثٛطثٕٝب٘ٙؽٔىأٌِٝؽٜاوز.ٞ

٘شابیحٔطبواجٝیبثؽ.لبثُؾوفاوزوٝؼـایٗٔمبیىٝ٘یكثبٌیتثیٍشفیافكایًٔییسًٙثیٍیٙٝ

٘ىجزثٝا٘طٙبٞبیثكـٌشافاقؼاـایاغشلافوٛزىی  02/0ؼٌٍٚٛؼٌیسبا٘طٙبیٌؽٜثفایٞف

واٝٔفثاٛطثاٝزٟابـ13-5ٌى10ُٚ-5ٌىُآٔؽٜؼـٞفؼٚوزؼ٘شبیحثٝثبٌٙؽ.ٔیٔمؽاـٔؿوٛـ

افمایوٕشافیٌٗٛیبیایٗ٘ىشٝاوزوٝؼـثفـویؼٌٍٚٛؼٌیؼـزیاؽٔبٖثبٌٙؽ،ٌىُٔشفبٚرٔی

ثبٌؽ. ٔی  0ٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚی)،یسًٙثیٍیٙٝ
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ضّؼیضّؼیٍٚٞزثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیًٌیسًٙثیٞبیؼٌٍٚٛؼٌیثفثیٍیٙٝسأثیفا٘طٙبی13ٌٌٝٛ-5ٌىُ

 هَقعیت دٍ گطَدگی ًسثت تِ یکذیگر 5-3
ٞابیـوآٌاؽٜؼـضّؼیؼـؼٚزیؽٔبٖافمیٚػٕٛؼیعجكٌىُ ؼـایٗثػًؼٌٍٚٛؼٌی

ٌٍاٛؼٌیثؼاؽثافایؼٚیساًٙثایثیٍی14ٝٙ-5ٌىٌُیف٘ؽ.ؼـثػًٔمؽٔٝٔٛـؼثفـویلفاـٔی

ٝ   0)ثبزیؽٔبٖافمی3-5ٌىُؼیوٕٝٞب٘ٙؽضّدٙح ا٘اؽ،ٍ٘ابٖؼاؼٜؼـیهِفطٝلافاـٌففشا

یبثاؽ.ٔیِٛـرلبثُسٛخٟیوبًٞیسًٙثٝیٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌی،ثیٍیٌٙٝؽٜاوز.ثبوبًٞفبِّٝ

یٔٛـؼثفـویؼٌٍٚٛؼٌیاوز.وٕشافیٗسفیٗفبِّٝثٙبثفایٗثیٍشفیٗٔمؽاـسًٙٔفثٛطثٝ٘كؼیه

افشؽوٝثشٛاِٖفطٝـاسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیٔاٛـؼثفـوایایاسفبقٔییسًٙؼـفبِّٝٔمؽاـثیٍیٙٝ

ٝؼـفب  05/0ضّؼیثابا٘طٙابیثفایؼٌٍٚٛؼٌیدٙحاسفبقایٗ لفاـؼاؼ. ِاٛـر  2/1یِاّ

ٝ  15/0ٚ  1/0ٌیفؼٚثفایؼٚا٘طٙبیٔی ـظ  72/1ٚ  45/1سفسیاتؼـفٛاِاُثا

یؼٚـسفیِٛـرؼـفبِّٝٞبیثفـویٌؽٜثبافكایًا٘طٙب،ایٗاسفبق.ٕٞب٘ٙؽؼیٍفٌٍٛؼٌیؼٞؽٔی

ثٝثفـوایِافطٝسٟٙابثابا٘طٙبیٔؿوٛـوٝٔفثٛطوٝیسًٙثفایوٕشفیٗٔمؽاـثیٍیٌٙٝیفؼ.ٔی

ٌاؽرسغیفارٕ٘ٛؼاـثٝ  83/0یاوز.اقفب3/4،33/6ٚ2/9ِّٝسفسیتثبٌؽ،ثٝیهٌٍٛؼٌیٔی

یثطفا٘ایثافایؼٚـاثٝػٙٛأٖطاؽٚؼٜ  83/0سب  0یسٛاٖثبقٜیبثؽ،ثٙبثفایٗٔیوبًٞٔی

اغاشلافٔمابؼیفساًٙؼـاوازواٝ.لبثُسٛخاٝضّؼیؼـزیؽٔبٖافمیؼـ٘ظفٌففزٌٍٛؼٌیدٙح

ثبٌؽ.سفثىیبـثیٍشفٔیا٘طٙبٞبیٔػشّفؼـفٛاُِ٘كؼیه
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افمیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیدٙحیسًٙثیثیٍی14ٝٙ-5ٌىُ

ضاّؼیداٙحثؼاؽؼٌٍٚاٛؼٌییسًٙثیثفثیٍیٙٝػٕٛؼییسأثیفسغییفارفب15ِّٝ-5ٌىُؼـ

ایاٌٗاىٍُ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز. ؼـیهِفطٝلفاـؼاـ٘اؽ،  0ِٛـرزیؽٔبٖػٕٛؼی)وٝثٝ

ٝسغییافارٍٞٙابٔیواٝثبـٌاؿاـیِافطٝؼـخٟازٔطاٛـاواز.ؼٞؽوٍٝ٘بٖٔی یساًٙثیٍایٙ

ٌاىُؼـؼـاثفسغییففبِّٝؼـزیؽٔبٖػٕٛؼیثىیبـوٕشافاقایاٗسغییافارضّؼیؼٌٍٚٛؼٌیدٙح

یسًٙثفغلافزیؽٔبٖافمیٔفثٛطثاٝثبٌؽ.ٕٞسٙیٗوٕشفیٗثیٍیٙٝفمیٔیزیؽٔبٖاثفای5-14

ٝیػٕٛؼیؼـسٕبٔیا٘طٙبٞبیٔٛـؼثفـویٔیسفیٗفبِّٝ٘كؼیه یساًٙؼـثبٌؽٚثیٍشفیٗثیٍایٙ

ثشاٛاِٖافطٝـاسٟٙابثابیاهاثفارؼٌٍٚٛؼٌیثفیىؽیٍفاقثیٗثافٚؼٚوٝافشؽاسفبقٔیایفبِّٝ

ؼـ٘ظفٌففز.ضّیحدٌٍٙٛؼٌی

 

ؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفػٕٛؼییضّؼیثبسغییففبِّٝدٙحثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌییسًٙثیثیٍی15ٝٙ-5ٌىُ
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ضّؼیوٝثبزیاؽٔبٖافمایؼـیاهثؼؽثفایؼٌٍٚٛؼٌیًٌیسًٙثیثیٍی16ٝٙ-5ٌىُؼـ

ٝوٕشفیٗٔمؽاـثیٍیٍٙٝ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.،ا٘ؽِفطٝلفاـٌففشٝ   05/0یساًٙؼـضابِشیوا

ٝثفضىتدبـأشفثیثبٌؽ،ٔی ثافایافشاؽٚایاٗٔماؽاـاسفابقٔای  15/1یافمایؼـثؼاؽفبِاّ

ٌیفؼ.ِٛـرٔی  7/1ٚ  4/1ؼـفٛاُِافمیسفسیتثٝ  15/0ٚ  1/0ا٘طٙبٞبی

 

افمیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیًٌیسًٙثیثیٍی16ٝٙ-5ٌىُ

ػٕٛؼیؼـیهِافطًٝٙضّؼیوٝثبزییسًٙثفایؼٌٍٚٛؼٌیًٌثیٍی17ٝٙ-5ٌىُؼـ

ٝسًٙثفایٔمبؼیفثیٍشفیٗا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.فشٝلفاـٌف ٚ  1/0،  05/0ا٘طٙابیوا

ٌیفؼ.ِٛـرٔی  45/2ٚ  2/2،  9/1سفسیتؼـفٛاُِػٕٛؼیثٝ  15/0

 

ػٕٛؼیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیًٌیسًٙثیثیٍی17ٝٙ-5ٌىُ
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ضاّؼیواٝٔغابثكیسًٙؼٌٍٚٛؼٌیٞفزثفثیٍیٙٝافمییسأثیفسغییففب18ِّٝ-5ٌىُؼـ

ثافایؼٚاواز.ٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜا٘اؽ،ـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٝ ؼ  0ثبزیؽٔبٖافمی)6-5ٌىُ

ثؼاؽیساًٙثافضىاتدابـأشفثایثیٍیٙٝ  15/0ٚ  1/0،  05/0ٌٍٛؼٌیثبا٘طٙبی

ٌیفؼ.ِٛـرٔی  65/1ٚ  3/1،  22/1سفسیتؼـفبِّٝثٝ

 

افمیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٞفزیسًٙثیثیٍی18ٝٙ-5ٌىُ

ضاّؼیٞفازثؼؽؼٌٍٚٛؼٌییسًٙثییػٕٛؼیثفثیٍیٙٝسأثیفسغییفارفب19ِّٝ-5ٌىُؼـ

ٔمؽاـثیٍشفیٗ ؼـیهِفطٝلفاـؼاـ٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.  0ِٛـرزیؽٔبٖػٕٛؼی)وٝثٝ

ثبٌؽ،وٝثشٛاِٖفطٝـاسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیثفـویوفؼ.یسًٙٔفثٛطثٝضبِشیٔیثیٍیٙٝ

 

ػٕٛؼیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝؼٌٍٚٛؼٌیٞفزثؼؽضَٛیسًٙثیثیٍی19ٝٙ-5ٌىُ
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ٝ یػٕاٛؼیثافضىاتؼـٌىُاغیفثفایثفـویِفطٝسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیثبیؽضؽالُفبِاّ

ٚ  1/2،  85/1سفسیاتثٝ  15/0ٚ  1/0،  05/0ا٘طٙبیوٝثؼؽثفایدبـأشفثی

ثبؼـ٘ظفٌففشٗایٗفٛاُِ،سأثیف٘یفٚٞبیایدابؼٌاؽٜـٚیٔفقٞابیٞافیاهاقؼٚثبٌؽ.  4/2

 ـٚؼ.ٌٍٛؼٌیثٝؼِیُٚخٛؼٌٍٛؼٌیؼیٍفاقثیٗٔی

ٛیسًٙثیثیٍی20ٝٙ-5ٌىُؼـ 7-5ٌاىُٕٞب٘ٙاؽضاّؼیواٝؼٌیٍٞازثؼؽثافایؼٌٍٚا

ا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـثفـوایا٘دابْؼـیهِفطٝلفاـٌففشٝ   0)زیؽٔبٖافمیِٛـرثٝ

ثفضىات  15/0ٚ  1/0،  05/0ا٘طٙابیوٝیسًٙثفایوٕشفیٗٔمؽاـثیٍیٌٙٝففشٝ

 ٌیفؼ.ِٛـرٔی  75/1ٚ  48/1،  3/1ثؼؽفبِّٝؼـدبـأشفثی

 

 افمیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزیسًٙثیثیٍی20ٝٙ-5ٌىُ

ٝفبِّٝارسأثیفسغییفثفـوی ٌاىُضاّؼیؼـیساًٙؼٌٍٚاٛؼٌیٍٞازیػٕٛؼیثفثیٍایٙ

وٝثاب7-5ٌىُضّؼیؼـیایٗٔىإِٔٝٞب٘ٙؽؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ٞٙؽو5-21ٝ

سافیٗثبٌؽ.وٕشفیٗٔمبؼیفسًٙؼـ٘كؼیها٘ؽ،ٔیلفاـٌففشٝ ؼـیهِفطٝ  0زیؽٔبٖػٕٛؼی)

ثفضىت  14/0ٚ  1/0،  05/0ا٘طٙبیوٝیػٕٛؼیٚثیٍشفیٗٔمبؼیفآٖثفایفبِّٝ

یافشاؽ.ثاٝػجابـسیؼـثابقٜاسفابقٔای  3/2ٚ  15/2،  75/1سفسیتؼـثؼؽثٝٔشفثیدبـا

ـٚؼ،أابغابـجٕ٘یا٘طٙبسأثیفارؼٌٍٚٛؼٌیثفیىؽیٍفاقثیٗوٝآٔؽٜثفایٞفؼوزثٝ سب  0

ٌیفؼ.یٌفشٌٝؽِٜفطٝسٟٙبثبیهٌٍٛؼٌیٔٛـؼثفـویلفاـٔیاقٔطؽٚؼٜ
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ػٕٛؼیؼـا٘طٙبٞبیٔػشّفیضّؼیثبسغییففبِّٝثؼؽضَٛؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزیسًٙثیثیٍی21ٝٙ-5ٌىُ

 ی چرخص دٍ گطَدگی زاٍیِ 5-4
ٝ ضاّؼیؼـؼٚ یزافغًثافسٛقیاغساًٙؼٌٍٚاٛؼٌیؼـایٗثػًثفایثفـویسأثیفقاٚیا

ثؽیٌٗٛ٘ٝػٌُٕؽٜاوزوٝیىیاقؼٌٍٚٛؼٌیثبثزؼـ٘ظفٌففشٌٝاؽٜٚزیؽٔبٖافمیٚػٕٛؼی

ثؼؽٔغبِؼٌٝؽٜاوز.یسًٙثیثبزفغًٌٍٛؼٌیؼیٍفسأثیفزفغًثفثیٍیٙٝ

ؼـیاهِافطٝضابٚیؼٚزاخضاّؼیٌٍٛؼٌیداٙحشٍفؼدبؼوبػسأثیفزفغ22ً-5ٌىُؼـ

ٌٍٝٛؼٌیدٙح ٖضّؼیوٝثبزیؽٔبٖافمیؼـوٙبـیىاؽیٍفلافاـٌففشا ؼاؼٌٜاؽٜاواز.ؼـا٘اؽ،ٍ٘اب

ٝعٛـوٝؼـٌىٍُٔػُاوزٕٞبٖثبٌؽ.ٔی  375/0ٝثفـویا٘دبٌْففش آٔاؽٜؼواز٘شابیحثا

ٚ واٝؼٌٍٚاٛؼٌیثبٌاؽایابثیٍاشفاقضابِشیٔایثفایؼٌٍٚٛؼٌیثبا٘طٙبیغیفِاففؼـسٕابٔیق

ثبٌٙؽ. ٔی  0ای)ِٛـرؼایفٜثٝ

ٝٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةٔفث5-5خؽَٚؼـ ٝٛطثا ٌاىُیثفـوایٌاؽٜؼـٔىاأِ

ٚخؽَٚاغیفٍٔػُاوز،ثیٍشفیٗٔماؽاـ22-5ٌىُاقعٛـوٕٝٞبٍٖ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.5-22

افشؽٚٔمبؼیفسًٙٔغّاٛةثافایٞافؼٚؼـخٝاسفبقٔیِففیضّؼیؼـقاٚیٝسًٙؼٌٍٚٛؼٌیدٙح

ٞابیؼٌٍٚاٛؼٌیواٝثبػاثثبٌاؽ.ـأنٔی2/25ٚ4/50یٔفثٛطثٝؼٚقاٚیٝ،ا٘طٙبیثفـویٌؽٜ

یساًٙؼـایاٗیغبَثبـاوشبیثبـٌؿاـی،ٔٛختایدبؼثیٍیٌٙٝٛ٘ؽٚایدبؼقاٚیٝسٕفوكسًٙٔی

ٌفؼؼ.قاٚیٝٔی
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زخضّؼیثبزیؽٔبٖافمی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیٌٍٛؼٌیدٙحثفایؼًٚیزفغسأثیفقاٚی22ٝ-5ٌىُ

ؼٚثافایدابییٙیٌٍاٛؼٌیدبؼوابػشٍفؼثؼؽثفضىتزفغًیسًٙثیثیٍی23ٝٙ-5ٌىُؼـ

7ٝ-5ٌىٍُٔبثٝضّؼیوٝثبزیؽٔبٖػٕٛؼیٌٍٛؼٌیدٙح ا٘اؽٍ٘ابٖؼاؼٜؼـیهِفطٝلفاـٌففشا

ثبٌاؽ.ٍٔاػُاوازواٝؼـزیاؽٔبٖػٕاٛؼیزافغًٔای  375/0ؼـایٗثفـویٌؽٜاوز.

ٌفؼؼ.یسًٕٙ٘یاغشلافقیبؼؼـٔمبؼیفثیٍیٌٍٙٝٛؼٌیٕٞب٘ٙؽزیؽٔبٖافمیثبػث

 زخسٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیضّؼی،دٙحٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی5-5خؽَٚ

  یزفغًسًٙٔغّٛةقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

444/50ٚ7253/44/50ٚ2/2505/0

58/80ٚ7279/64/50ٚ2/251/0

42/3-42/3-0

ؼـیاهِافطٝضابٚیؼٚزاخضاّؼیًٌسأثیفزفغًدبؼوبػشٍفؼٌٍٛؼٌی24-5ٌىُؼـ

ٗا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاواز.ؼـضّؼیوٝثبزیؽٔبٖافمیؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشًٌٌٍٝٛؼٌی ایا

ٌاٛؼواٝثیٍاشفیٗساًٙثافایا٘طٙبٞابیٜٔیٍٔبٞؽؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.  375/0ثفـوی

افشاؽ.لبثاُسٛخاٝاوازواٝٔمابؼیفساًٙٔفثاٛطثاٝؼٚؼـخٝاسفبقٔی30یثفـویٌؽٜؼـقاٚیٝ

ایواٝؼـایوٕشفاقٔمؽاـسًٙٔفثٛطثٝؼٌٍٚاٛؼٌیؼایافٜضّؼی٘یكؼـٞیرقاٚیٌٍٝٛؼٌیًٌ

ٛؼ.ٌا٘ؽ،ٕ٘ییٍٔػٌُؽٜاقیىؽیٍفلفاـٌففشٝفبِّٝ
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دبییٙیضّؼیثبزیؽٔبٖػٕٛؼی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیثفایؼٌٍٚٛؼٌیدٙحًیزفغسأثیفقاٚی23ٝ-5ٌىُ

واٝثافایؼ24ٚ-5ٌىُیٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةٔفثٛطثٝٔىأ6ِٝ-5خؽَٚؼـ

6-5خاؽ24َٚٚ-5ٌاىُٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.ثابسٛخاٝثاٍٝ٘بؼوزآٔؽٜ،ضّؼیثٌٍٝٛؼٌیًٌ

ضّؼیوٝثابزیاؽٔبٖافمایؼـیاهِافطٝلافاـیسًٙٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیًٌٔمبؼیفثیٍیٙٝ

ایوٕشفاقٔمابؼیفساًٙٔفثاٛطثاٝؼٌٍٚاٛؼٌیؼایافٚیثابزیاًٙافمایا٘ؽ،ؼـٞیرقاٚیٌٝففشٝ

ٛؼایٗاوزوٝٔمبؼیفٌضبُِٔی6-5خؽ5َٚٚ-5خؽَٚیثبٔمبیىٝایٟٕٔیوٝ٘ىشٌٝٛ٘ؽ.ٕ٘ی

وٛزىشفاقٕٞیٗٔمابؼیفثافای  1/0ا٘طٙبیضّؼیؼـآٔؽٜثفایؼٌٍٚٛؼٌیًٌؼوزسًٙثٝ

ٌفزوٝثبافكایًسؼؽاؼاضالاعٔمابؼیفثِٝفاضزسٛاٖثبٌؽ،ثٙبثفایٕٗ٘یضّؼیٔیؼٌٍٚٛؼٌیدٙح

یبثؽ.سًٙافكایًٔی

 

ضّؼیثبزیؽٔبٖافمی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیزخًٌثفایؼٌٍٚٛؼٌیًزفغیسأثیفقاٚی24ٝ-5ٌىُ
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109 

 زخسٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیضّؼی،ًٌٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی6-5خؽَٚ

  سًٙٔغّٛةیزفغًقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

732/535ٚ25401/560ٚ005/0

324/930622/855ٚ51/0

42/3-42/3-0

ثؼؽثفضىتزفغًدبؼوابػشٍفؼٌٍاٛؼٌیدابییٙیثافایؼٚیسًٙثیثیٍی25ٝٙ-5ٌىُؼـ

ؼـایاٗا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاواز.ضّؼیوٝثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـیهِفطٝلفاـٌففشٌٍٝٛؼٌیدٙح

ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.  375/0ثفـوی

 

ضّؼیثبزیؽٔبٖػٕٛؼی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیدبییٙیثفایؼٌٍٚٛؼٌیًًٌیزفغسأثیفقاٚی25ٝ-5ٌىُ

ضاّؼیزاخؼـیاهِافطٝضابٚیؼٚسأثیفزفغًدبؼوبػشٍفؼٌٍٛؼٌیٞفز26-5ٌىُؼـ

ا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ؼـایاٗضّؼیوٝثبزیؽٔبٖافمیؼـوٙبـیىؽیٍفلفاـٌففشٌٍٝٛؼٌیٞفز

ثبٌؽ.ٔی  375/0ثفـوی٘یك

ضاّؼیواٝثابؼٌٍٚاٛؼٌیٞفازٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةٔفثٛطث7ٝ-5ؽَٚخؼـ

ٝ ایاٗٔمابؼیفثافایزافغًٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.ا٘اؽ،زیؽٔبٖافمیؼـوٙبـیىؽیٍفلافاـٌففشا

ؼٞٙاؽواٝٔمابؼیفٍ٘بٖٔای26-5ٌىُخؽَٚاغیفٚؼوزآٔؽٜاوز.زخثٝشٍفؼٌٍٛؼٌیدبؼوبػ

 سًٙؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیؼاـایوٕشفیٗٔمؽاـاوز.
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زفغًٌٍٛؼٌیزخضّؼیثبزیؽٔبٖافمی،سٟٙبثبثفایؼٌٍٚٛؼٌیٞفزًیزفغسأثیفقاٚی26ٝ-5ٌىُ

ثؼؽثفضىتزفغًدبؼوابػشٍفؼٌٍاٛؼٌیدابییٙیثافایؼٚیسًٙثیثیٍی27ٝٙ-5ٌىُؼـ

ؼـایاٗا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاواز.ضّؼیوٝثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـیهِفطٝلفاـٌففشٌٍٝٛؼٌیدٙح

ؼـ٘ظفٌففشٌٝؽٜاوز.  375/0ثفـوی

زخسٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیضّؼی،ٞفزٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی7-5ؽَٚخ

  یزفغًسًٙٔغّٛةقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

533/60ٚ4/51609/560ٚ005/0

64/130ٚ4/5143/1027/28ٚ13/231/0

42/3-42/3-0

ضّؼیزاخؼـیاهِافطٝضابٚیؼٚسأثیفزفغًدبؼوبػشٍفؼٌٍٛؼٌیٍٞز28-5ٌىُؼـ

ٌٍٝٛؼٌیٍٞز ا٘اؽ،ٍ٘ابٖؼاؼٌٜاؽٜاواز.ضّؼیوٝثبزیؽٔبٖافمیؼـوٙابـیىاؽیٍفلافاـٌففشا

ؼـایٗثػاًِطابػٌاؽٜاواز.فـویٌؽٜیثٞبیٔیبٖؼٌٍٚٛؼٌیٕٞب٘ٙؽؼیٍفٌٍٛؼٌیفبِّٝ

ثبٌؽ.یضّؼیٔسًٙٔفثٛطثٝؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیؼاـایٔمبؼیفوٕشفی٘ىجزثٝؼٌٍٚٛؼٌیٍٞز

ٝٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚسًٙ٘بٔغّٛةثافایؼٌٍٚاٛؼٌیٍٞاز8-5خؽَٚؼـ یضاّؼیٔىاأِ

ٔعٛـوٕٞبٍٖ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.28-5ٌىُ ؼٚغّٛةثافایٝؼـایٗخؽٍَٚٔػُاوز،سًٙ٘اب

افشؽ.ؼـخٝاسفبقٔی5/22یقاٚیٝا٘طٙبیثفـویٌؽٜؼـ
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ضّؼیثبزیؽٔبٖػٕٛؼی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیدبییٙیثفایؼٌٍٚٛؼٌیٞفزًیزفغسأثیفقاٚی27ٝ-5ٌىُ

 

ضّؼیثبزیؽٔبٖافمی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیزخٍٞزثفایؼٌٍٚٛؼٌیًیزفغسأثیفقاٚی28ٝ-5ٌىُ

ثفضىتزفغًدبؼوبػشٍفؼٌٍٛؼٌیدبییٙیثفایؼٌٍٚاٛؼٌییسًٙثیٍی29ٝٙ-5ٌىُؼـ

ٖا٘ؽ،ٍ٘بٖؼاؼٌٜؽٜاوز.ضّؼیوٝثبزیؽٔبٖػٕٛؼیؼـیهِفطٝلفاـٌففشٍٝٞز عاٛـوإٝٞاب

ثبٌؽ.ؼـایٗزیؽٔبٖثىیبـوٓٔیشلافٔمبؼیفسًٙؼـقٚایبیٔػشّفٍٔػُاوزوٝاغ

 زخسٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیضّؼی،ٍٞزٔمبؼیفسًٙٔغّٛةٚ٘بٔغّٛةثفایؼٌٍٚٛؼٌی8-5خؽَٚ

  یزفغًسًٙٔغّٛةقاٚیٝسًٙٔغّٛةیزفغًسًٙ٘بٔغّٛةقاٚیٝٔغّٛة٘بسًٙ

26/75/22753/6005/0

25/155/2281/1340ٚ51/0

42/3-42/3-0
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ضّؼیثبزیؽٔبٖػٕٛؼی،سٟٙبثبزفغًٌٍٛؼٌیدبییٙییزفظثفایؼٌٍٚٛؼٌیٍٞزسأثیفقاٚی29ٝ-5ٌىُ

ٞبیٔفثٛطثٝزفغًٌٍاٛؼٌیؼـزیاؽٔبٖػٕاٛؼیعٛـوٝؼـٌىُاغیفٚؼیٍفٌىُٕٞبٖ

زثاٝزیاؽٔبٖافمایواٛزىشفٍ٘بٖؼاؼٌٜؽ،اغشلافٔمبؼیفسًٙثیٍیٙٝؼـقٚایابیٔػشّاف٘ىاج

ثبٌؽ.ٔی

 تٌذی جوع 5-5
ضّؼیدفؼاغشٌٝاؽ.ٕٞسٙایٗساأثیف ؼـایٗفُّثٝثفـویسٛقیغسًٙؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌی

ثؼؽٔٛـؼثفـویلفاـٌففز.یسًٙثیدبـأشفٞبیٔػشّفثفثیٍیٙٝ

ٗ٘شیداٝضاّؼیایاضاّؼیٍٚٞازضّؼی،ٞفازضّؼی،ًٌٞبیدٙحٛؼٌییٌٍثبثفـویا٘طٙب

ٗٞبیثفـویٌؽٜؼـفُّضبٌُِؽوٕٝٞب٘ٙؽٌٍٛؼٌی افاكایًا٘طٙابؼـٞافیاهاق،ٞبیدیٍای

ٌفؼؼ.ٔیٌیفٔمبؼیفسًٙٞبیٔؿوٛـٔٛختافكایًزٌٍٍٓٛؼٌی

ٝآٔؽٜاقؼوزثٝ٘شبیح یثفـویسأثیفسغییفارفبِّٝؼـؼٚزیؽٔبٍٖ٘بٖؼاؼواٝافاكایًفبِاّ

ٌافؼؼٚایاٗوابًٞسابسًٙٔاییضّؼیثبػثوبًٞثیٍیٙٝ افمیؼـزیؽٔبٖافمیؼٌٍٚٛؼٌی

ؼـزیاؽٔبٖیبثؽوٝثشٛاِٖفطٝـاسٟٙبثبیهٌٍاٛؼٌیٔاٛـؼثفـوایلافاـؼاؼ.أاباؼأٝٔیخبیی

ٝٚوٕشافیٗٔمابؼیفساًٙٔفثاٛطثاٝ٘كؼیىشافیٗثبٌؽػىهٔیٔلاٌیفیوبػٕٛؼی٘شیدٝ یفبِاّ

 اوز.ػٕٛؼیؼٌٍٚٛؼٌیاقیىؽیٍف
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ضاّؼیثبثازٚزافغًسٟٙابثافـٚی یزفغً،یىیاقؼٌٍٚٛؼٌیثفایثفـویسأثیفقاٚیٝ

ٝ ٞابٍ٘ابٖؼاؼواٝثافغلافؼوازآٔاؽٜثافایسٕابٌٍْاٛؼٌیٌٍٛؼٌیؼیٍفاػٕبٌَاؽ.٘شابیرثا

ضاّؼیؼـٞایر یسًٙؼٌٍٚٛؼٌیٞبیدیٍیٗ،ٔمبؼیفثیٍیٙٝٞبیٔٛـؼثفـویؼـفٌُّیٌٍٛؼ

ٕٞسٙایٗایاٗ٘شابیحٌاٛؼ. وٕشفٕ٘ی  0یسًٙؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚی)ایاقٔمؽاـثیٍیٙٝقاٚیٝ

یسًٙثفایزفغًٌٍٛؼٌیؼـزیاؽٔبٖػٕاٛؼی،٘ىاجزثاٍٝ٘بٖؼاؼوٝاغشلافٔمبؼیفثیٍیٙٝ

ثبٌؽ.فمیثىیبـوٛزهٔیزیؽٔبٖا
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 گیری ًتیجِ 6-1
ثباوشفبؼٜاقسٛاثغدشب٘ىیُٔػشّظٚضُٔؼبؼلارا٘شٍفاَوٌٛای،سٛقیاغساًٙ٘بٔٝؼـایٗدبیبٖ

ٟٝ٘بیزٔاٛـؼیثیؼـاعفافؼٌٍٚٛؼٌیؼـیهِفطٝ ٝلافاـٌففاز.ٔغبِؼا ٞابیدابـأشفیٔغبِؼا

ثفایثفـویِطز٘شابیحضاُسطّیّایضبضاف،ؽٚـٌفؼیؽ.ٔػشّفثباوشفبؼٜاقیهٍ٘بٌزٕٞٙٛأم

ساأثیفؽ.ٌاآٔؽٜاقضُػؽؼیٚ٘شبیحٔٛخٛؼؼـؼیٍفٔفاخاغٔمبیىاٝؼوزثٝ٘شبیحایٗضُثب٘شبیح

ٝٚفبِّٝ٘ٛعزیؽٔبٖدبـأشفٞبیٔػشّفاقخّٕٝ ٞابیؼٚیؼٌٍٚاٛؼٌیاقیىاؽیٍف،ا٘طٙابیٌٌٛا

وٍیؽٌیؼٌٍٚٛؼٌیؼــاوشبیثبـٌؿاـیثفسٛقیاغساًٙیزفغًؼٌٍٚٛؼٌیٌٍٚٛؼٌی،قاٚیٝ

سؼاؽاؼثٝوٕهیهٔؼیابـٍٕٞفایای،،ٌٛ٘ؽٜؼـایٗضُثبسٛخٝثٝاوشفبؼٜاقـٚيسىفاـثفـویٌؽ.

ٞبیٔطبوجٌٝفؼیؽ.ثفایسٕبٔیٌٍٛؼٌیٔفاضُسىفاـ

ٌٍٚاٛؼٌیؼـیاهیسًٙثبلفاـٌیفیؼوٝٔمبؼیفثیٍیٙٝؼاؼ٘شبیحضبُِاقایٗسطمیكٍ٘بٖ

ایاٗثبٌاؽ. واٛزىشفٔای  0٘ىجزثٝزیؽٔبٖافمی)،   0ِٛـرزیؽٔبٖػٕٛؼی)ِفطٝثٝ

ثٙابثفایٗایاٗیقیبؼاقثایٗ٘افٚؼ.أفسبقٔب٘یِطزؼاـؼوٝاثفؼٌٍٚٛؼٌیثفیىؽیٍفثفاثففبِّٝ

ٝؼـٍٞٙبْعفاضی٘ىشٝ ٔطاٛـٜ،ایسطازثبـٌاؿاـیساهٕٞٛاـٜثبیؽٔٛـؼسٛخٝثبٌؽوٝثفایِافط

ٝثٟشفیٗ٘ٛعزیؽٔبٖؼٌٍٚٛؼٌیثافایا ـیدابؼثٟیٙا ٌیافیٔفوكٞابیؼٚسافیٗساًٙٔغّاٛة،لفا

ٕٞسٙایٗثابیٕٔىٗ٘ىجزثٝیىؽیٍفاواز.سفیٗفبٌٍِّٝٛؼٌیؼــاوشبیثبـٌؿاـیٚؼـ٘كؼیه

ٝبٞؽٌٜاؽثفـویدبـأشفوٍیؽٌیٍٔا ٚؼـٔطاؽٚؼٜافاكایًایاٗدابـأشفوا ؼــاواشبییٔدابق

ٌفؼؼ.ٌیفٔمبؼیفسًٙؼـؼٚزیؽٔبٖٔٛـؼثفـویٔیثبـٌؿاـیٔٛختوبًٞزٍٓ

ٞابیٔػشّافایاٗ٘شیداٝضبِاٌُاؽواٝثافایؼٚزفغًؼٌٍٚٛؼٌیؼـضبِزیٔغبِؼٝثب

سٛاٖثٝٔمبؼیفیوٕشفاقٔمبؼیفسًٙیزفغًٔٙبوتٔیٌٍٛؼٌیثیضٛیٚٔفثؼیثبا٘شػبةقاٚیٝ

یزافغًٔٙبواتؼـؼیٍافا٘شػبةقاٚیٝثبؼٌٍٚٛؼٌیؼایفٚیؼوزدیؽاوفؼ.لبثُسٛخٝاوزوٝ

ٝوٝٔمبؼیفسًٙٔفثٛطثٕٝٞبٖؼٌٍٚٛؼٌیسٛأٖی٘یكاٌىبَٔٛـؼثفـوی ؼـخاِٝاففیؼـقاٚیا

ؼاؼ.ـاوبًٌٞٛؼایدبؼٔی
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ٞبیٔٛـؼثفـویٔٛختافكایًسًٌٙفؼیؽ،أبایٗافكایًؼـسٕبٔیٌٍٛؼٌیافكایًا٘طٙبؼـ

ٌایتثیٍاشفیا٘ؽثابؼـیهِفطٝلفاـٌففشٝیػٕٛؼثفـاوشبیثبـٌؿاـیوٝثبزیؽٔب٘ؼٌٍٚٛؼٌی

اسفبقافشبؼ.

 پیطٌْادّا 6-2
ٔٙشظٓٚیزٙاؽٌٍاٛؼٌیٔػشّافٔٙاشظٓٚغیافایٕٞىبٍ٘فؼضبثفـویسٛقیغسًٙؼـِفطٝ

ایسطزثبـٌؿاـیؼـِٖٚفطٝ

ٝ ٕٞىابٍ٘فؼضابٚیؼٚیابزٙاؽٌٍاٛؼٌیٔػشّافٔٙاشظٓٚ٘بایثفـویسٛقیغساًٙؼـِافط

 ایغیفٔٙشظٓسطزثبـٌؿاـیؼـِٖٚفطٝ

ایٕٞىبٍ٘فؼضبٚیسفنٚؼٚیبزٙؽٌٍاٛؼٌیٔػشّافٔٙاشظٓٚسٛقیغسًٙؼـِفطٝثفـوی

ایغیفٔٙشظٓسطزثبـٌؿاـیؼـِٖٚفطٝ

ای٘بٕٞىبٍ٘فؼضبٚیسفنٚؼٚیبزٙؽٌٍٛؼٌیٔػشّافٔٙاشظٓٚثفـویسٛقیغسًٙؼـِفطٝ

ایغیفٔٙشظٓسطزثبـٌؿاـیؼـِٖٚفطٝ

ٔٙبواتٞبٚٔٛلؼیزاٍِٛـیشٓل٘شیهٚیبفشٗثٟشفیٌٍٗٛؼٌیوبقیدبـأشفٞبثباوشفبؼٜاقثٟیٙٝ

ایضبٚیزٙؽٌٍٛؼٌیٔػشّفٔٙشظٓٚغیفٔٙشظٓٞبؼـِفطٝآٖثفای
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Abstract  

 
Investigation of the stress distribution in plates with discontinuous for prevention of 

failure structures is one of the most important issues in design of engineering. Hence, in 

this thesis, stress analysis of isotropic plates with two regular holes is studied. The 

analytical method wich is employed is based on complex variable method, Schuartz’s 

method and a conformal mapping function. The Cauchy integral techniques are used to 

compute the integrals obtained in solving. The usability of this method is determined by 

mapping the out of region of two holes to out of a unit circle. According to alternating 

method, a convergent criterion is presented to determining the number of iterations. The 

ultimate stress functions for computing the stress distribution around two cut outs are 

obtained by using superposition principle and adoptingsummation of stress functions in 

all of iterations. The problem solving is done by supposing the plane stress conditions. 

The dimension of two holes in comparison to the dimension of plate considered small 

enough so that the plate can be assumed as infinite. Loading on the edge of the plate is 

assumed uniaxial. For validating and illustration the accuracy of the presented analytical 

solution, the results obtained from this method are compared with those given in 

available literatures and those obtained from the finite element method that are carried 

out by using ABAQUS software. The effect of different parameters such as location of 

two holes and their distance, bluntness of holes, aspect ratio and orientation of holes, on 

the stress distribution are investigatedand and the appropriate range of these parameters 

and suitable sort for location of two holes in plate which leads to reducing the stress 

values are determined by using obtained result. 

Keywords  

Two holes, infinite plate, complex variable method, isotropic plate, in plane loading, 

Schwarz’s alternating method. 
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