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 يبثي ًوزُ ًْبيي زر آسهبيطگبُ هکبًيک سيبلاتضهقزرات ٍ ًحَُ ارس

 
ز حك زض اضظقيبثي ٟ٘بيي زا٘كججٛيبٖ زض  ثٝ ٔٙظٛض ايجبز ٘ظٓ ٚ سطسيت جٟز ثٟجٛز ٚضؼيز آٔٛظـ ٚ ضػبي

زضؼ آظٔبيكٍبٜ ٔىب٘يه ؾيبلار ٔمطضاسي ثٝ قطح ظيط اجطا ٔي ٌيطز. لاظْ اؾز وٝ زا٘كجٛيبٖ زض اثشجسا   

َ ثٝ ٔمطضار شيُ سٛجٝ ٕ٘ٛزٜ سب ثٝ ٘حجٜٛ اضظقجيبثي ذجٛز زض دبيجبٖ      ٘يٕؿبَ سحهيّيقطٚع  آقجٙب   ٘يٕؿجب

 .  قٛ٘س

ثط٘بٔٝ ازاضٜ آٔٛظـ زا٘كىسٜ ضاؼ ؾبػز قطٚع قسٜ ٚ ثؼس  زضؼ آظٔبيكٍبٜ ٔىب٘يه ؾيبلار طجك -1

 زٚ ؾبػز ذبسٕٝ ٔي يبثس.  حسٚز اظ 

 قجسٜ ولاؼ زا٘كجٛيبٖ ثٝ ا٘شربة ذٛز ثٝ ٌطٟٚٞب  زٚ يب ؾٝ ٘فطٜ سمؿيٓ اِٚيٗ زض اثشسا  قطٚع  -2

َ ٚ زض سٕبْ ٔسر  ضا ا٘ججبْ ٔجي زٞٙجس. سٛنجيٝ ٔجي قجٛز        سؼيجيٗ قجسٜ  آظٔجبيف  ثجب ٞجٓ    ٘يٕؿجب

 ثيكشط  زاض٘س يه ٌطٜٚ زٚ يب ؾٝ ٘فطٜ سكىيُ زٞٙس.   ٚآقٙبيي ٝ ثب ٞٓ اضسجبطزا٘كجٛيب٘ي و

ٞط ٌطٜٚ ثٝ ا٘شربة ذٛز ٔي سٛا٘س ٌعاضـ ضا ثٝ نٛضر ٌطٚٞي يب ا٘فطاز  سٟيٝ ٕ٘بيس. ٚاضج  اؾجز    -3

وٝ زض نٛضر ٌطٚٞي ثٛزٖ ٌعاضـ ٕ٘طٜ آٖ ٔشؼّك ثٝ سٕبْ افجطاز ٌجطٜٚ ذٛاٞجس ثجٛز ٚ زض نجٛضر      

 فمط ثطا  سٟيٝ وٙٙسٜ ٌعاضـ ٔحؿٛة ذٛاٞس قس.   ا٘فطاز  ٕ٘طٜ ٌعاضـ

زا٘كجٛيي وٝ ثٝ نٛضر ا٘فطاز  ٌعاضـ سٟيٝ ٔي وٙس ٔي ثبيؿز ثٝ سؼساز ٘هج  يجب ثّجع سؼجساز      -4

سحٛيجُ  وُ آظٔبيكبر ، ٌعاضـ وبُٔ ٚ ثميٝ ضا ثٝ نٛضر ٔرشهط زض ٞفشٝ ثؼس اظ ا٘ججبْ آظٔجبيف   

 زٞس.  

ثٝ سبييس ٔؿِٛيٗ آظٔبيكٍبٜ آظٔبيكٍبٜ ٔي ثبيؿز زا٘كجٛيبٖ زض ٔمبثُ سحٛيُ ٌعاضـ ثٝ وبضوٙبٖ  -5

 .  ثطؾب٘ٙس.

ٚ لججُ اظ حوجٛض زض    سٜٞط ٌطٜٚ ٔٛظ  اؾز وٝ اظ ػٙجٛاٖ آظٔجبيف ٞفشجٝ ثؼجس ذجٛز ٔ ّجغ قج        -6

 آظٔبيكٍبٜ ٔ بِت سئٛض  ٚ ػّٕي ٔطثٛط ثٝ آٖ آظٔبيف ضا وبٔلا ٔ بِؼٝ وٙس.  

 آظٔبيف ٔحؿٛة ٔي قٛز.   ثٝ ٔٙعِٝ ٕ٘طٜ نفط ثطا  اٚ زض آٖغيجز غيط ٔٛجٝ ٞط زا٘كجٛ  -7

زاقجشٝ   ٘يٕؿبَٞط زا٘كجٛ ٔي سٛا٘س حساوثط يه غيجز ٔٛجٝ )طجك آييٗ ٘بٔٝ آٔٛظقي( زض طَٛ  -8

جّؿٝ غيجز ٔٛجٝ زاقشٝ ثبقس ٔي ثبيؿز ثٝ سٟٙجبيي آٖ آظٔجبيف    ثبقس. ضٕٙب زا٘كجٛيي وٝ يه

   ضا ا٘جبْ زازٜ ٚ ثٝ سٟٙبيي ٌعاضـ آٖ ضا سٟيٝ وٙس.  

 .  قٛزكٍبٜ ثيف اظ ٘يٓ ؾبػز ثٝ ٔٙعِٝ غيجز ٔحؿٛة ٔي سبذيط حوٛض زض آظٔبي -9

ٕ٘جطٜ   10ثطا  حوٛض ٔطست يه زا٘كجٛ زض آظٔبيكٍبٜ ٚ سحٛيُ نحي  زؾجشٍبٜ ٔجٛضز آظٔجبيف     -10

ٔٙظٛض ٔي قٛز. ثسيٟي اؾز سبذيط حوٛض زا٘كججٛ )وٕشجط اظ ٘جيٓ ؾجبػز( ٚ يجب سجطن ٌجطٜٚ ٍٞٙجبْ         

 ٕ٘طٜ فٛق ذٛاٞس ثٛز. 10ثبػع اظ زؾز زازٖ  وٕشط اظ ٘يٓ ؾبػز آظٔبيف

قجفبٞي ثجٝ   -أشحب٘ي ثٝ نٛضر وشجي يب وشجياظ زا٘كجٛيبٖ ثٝ نٛضر ا٘فطاز   ٘يٕؿبَ زض دبيبٖ -11 

 ٕ٘طٜ ذٛاٞس ثٛز.   40ػُٕ ذٛاٞس آٔس. أشيبظ أشحبٖ حساوثط 
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ٕ٘جطٜ حوجٛض    10آظٔبيف ٚ ٌعاضـ ٘ٛيؿي ، ٕ٘طٜ  50سمؿيٓ ثٙس  ٕ٘طٜ ٟ٘بيي زا٘كجٛ ثط ٔجٙب   -12

 ذٛاٞس ثٛز.   ٘يٕؿبَٕ٘طٜ أشحبٖ دبيبٖ  40ؼ ثٝ نٛضر ٔطست ٚ زض ولا

 

 ًحَُ گشارش ًَيسي ثزاي ّز آسهبيص

 

 ٕ٘طٜ سؼّك ٔي ٌيطز وٝ ثٝ نٛضر ظيط سمؿيٓ ثٙس  قسٜ اؾز : 50ثٝ ٞط ٌعاضـ 

: ٌجعاضـ ثبيجس زض وبغجصٞب  يىؿجبٖ ٘ٛقجشٝ قجٛز ٚ ضٚ  جّجس آٖ        ًوزُ 5هزتت ثَزى گشارش  -1

٘بْ آظٔبيف, اؾبٔي افطاز ٌطٜٚ, سبضيد ا٘ججبْ ٚ سحٛيجُ ٌجعاضـ, ٚ ججسَٚ     اظ لجيُ ٔكرهبر لاظْ 

ثٕٙظجٛض  وبُٔ ٘ٛقشٝ قٛز. ٌعاضـ ذط ذٛضزٌي ٘ساقجشٝ ثبقجس.    ثهٛضر ٕ٘ٛ٘ٝٔ بثك ٕ٘طٜ ثٙس   

ٜ  ٕ٘ٛزاضٞب ثب ٔساز زض ٔميبؾجٟب  زازٜ قجسٜ زض   ٔمبيؿٝ ثب ٘شبيج اؾشب٘ساضز,   زؾجشٛضاِؼُٕ آظٔبيكجٍب

 قٛ٘س.   زٚذشٟٝطؾز زاقشٝ ثبقس. وّيٝ نفحبر وبٔلا اظ ططف ضاؾز ضؾٓ قٛز. نفحٝ ثٙس  ٚ ف

: ٔ بِت سئٛض  ٞط ٌعاضـ ٔي ثبيؿز حساوثط زٚ نفحٝ ثبقس وجٝ  ًوزُ 5ّسف ٍ ضزح گشارش  -2

ايٗ ٔ بِت ذٛز قبُٔ ٞسف آظٔبيف ٚ ضٚاثط سئٛض  لاظْ جٟز ٔحبؾجبر ٔجي ثبقجس. سٛضجي  زض    

بضأشطٞب زض ضٚاثط وبضثطز  ثٝ اذشهبض ٘ٛقجشٝ قجٛز.   ٔٛضز ضٚاثط ثٝ وبض ضفشٝ زض ٔحبؾجبر ٚ قطح د

زض  وٝ زض زؾشٛضاِؼُٕ آظٔبيكٍبٜ آٔجسٜ لاظْ ٘يؿجز   قطح زؾشٍبٜ ، ضٚـ آظٔبيف ٚ اثجبر فطِٟٔٛب

 ٌعاضـ ٘ٛقشٝ قٛز.  

: جساَٚ ثٝ نٛضر وبُٔ دط ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ثطا  ٞط جسَٚ يه ٕ٘ٛ٘جٝ  ًوزُ 65جساٍل گشارش  -3

 َ ثب ٔساز سٙظيٓ قٛ٘س.  اظ ٔحبؾجبر ٘ٛقشٝ قٛز. جساٚ

: ٔٙحٙجي ٞجب سٛؾجط قجبثّٖٛ ثجب      ًوزُ 65رسن هٌحٌي ّب ٍ پبسد ثِ سَالات ٍ ًتيجِ گيزي  -4

 ثٝ ؾٛالار ططح قسٜ زض زؾشٛضاِؼُٕ ثب ٔ بِؼٝ وبُٔ دبؾد زازٜ قٛز.ٔساز ضؾٓ قٛ٘س. 

ٞط ٌعاضـ ٔي ثبيؿز يه ٞفشٝ ثؼس اظ آظٔجبيف سحٛيجُ زازٜ    :ًوزُ 61تحَيل گشارش ثِ هَقع  -5

ٕ٘طٜ ٔطثٛط ثٝ ايٗ لؿٕز زازٜ ٔي قٛز. زض نٛضر سبذيط ثجٝ   10قٛز. زض نٛضر سحٛيُ ثٝ ٔٛلغ 

 ٕ٘طٜ ايٗ لؿٕز وبؾشٝ ٔي قٛز. 10ٕ٘طٜ اظ  3اظا  ٞط ٞفشٝ 

 ;جٕغ ٕ٘طار10+15+15+5+5;50

زض دبيبٖ ٔجٕٛع ٕ٘طار اذص قسٜ سمؿيٓ ثط سؼساز وُ ٌعاضقجبر ٕ٘جطٜ ٌعاضقجبر آظٔبيكجٍبٜ ٞجط زا٘كججٛ       

 ثٛز. ذٛاٞس
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 سزريش 
 : ّسف آسهبيص

آة اظ ؾطضيعٞبيي ثجب ططحٟجب  ٞٙسؾجي ٔشفجبٚر ٚ ديجسا ٕ٘جٛزٖ        ٌصض ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف ثطضؾي ٔيعاٖ

ٖ )ٔجسض((  ثب وبِيجطٜ  ( ٚ اضسفبع آة اظ ِجٝ ؾطضيع ٔي ثبقس. ٕٞچٙيQٗجطيبٖ)ٌصض ضاث ٝ سجطثي ثيٗ   ٕ٘جٛز

ٚ اضسفجبع   , ٌصضّيٝ چٙس ٘ٛع ؾطضيع ضا سؼييٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ سغييطار آٖ ضا ثب ٘ٛع ؾطضيعٔي سٛاٖ ضطيت سرؾطضيع 

 .  ٕ٘ٛزآة ثطضؾي 

 

 تئَري آسهبيص : 

زض ٔؿجيط   ؾبذشٝ ٔي قٛ٘سؾطضيعٞب وٝ ٔؼٕٛلا ثٝ اقىبَ ٞٙسؾي ٔٙظٓ اظ لجيُ ٔؿش يّي ، ٔثّثي ٚ غيطٜ 

ٖ  حجٕيٌجصض ٌيط  ٘طخ ٚ ثطا  ا٘ساظٜ  قسٜلطاض زازٜ    ضٚثبظضٚزذب٘ٝ ٞب ٚ وب٘بِٟب ثجٝ  زض وب٘جبَ   (Q)جطيجب

وٝ ثشجٛاٖ ؾجطػز آة ضا زض آٖ ٘م جٝ     )وبض ٔي ضٚ٘س. ثب ٘ٛقشٗ ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ثيٗ ٘م ٝ ا  زٚض اظ ِجٝ ؾطضيع

ؾجذؽ  حؿبة ٕ٘جٛز.   h٘بچيع اٍ٘بقز ( ٚ ٘م ٝ ا  ضٚ  ِجٝ ؾطضيع ٔي سٛاٖ ؾطػز آة ضا ثط حؿت اضسفبع 

اظ إِجبٖ ٚ زض ٘شيججٝ اظ   ٌجصض حجٕجي   ٗ ٔمساض ؾطػز ٚ ؾ   إِب٘ي اظ ٔم غ جطيبٖ ٔي سٛاٖ ثب زاقشٗ اي

 سٕبْ ٔم غ جطيبٖ ضا ٔؼيٗ وطز.

  
 (: جطيبٖ آة اظ ضٚ  ؾطضيع ٔثّثي ثب زٚ ؾبق ٔشمبضٖ ٚ ٔؿش يّي قى1ُقىُ )

 

ثجٝ نجٛضر ظيجط     سئٛض  جطيبٖ اظ ضٚ  ؾطضيع ٔؿش يّي ٚ ٔثّثي ثٝ سطسيجت  ٌصض حجٕيثؼس اظ ٔحبؾجبر ، 

 ذلانٝ ٔي قٛ٘س.  

232                               (       1ٔؿش يّي          )         
3

2
bHgQt      

25tan2                           (    2ٔثّثي              )         
15

8
HgQt     
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ٚجي اظ ؾطضيع ٚ ػٛأجُ زيٍجط ٔمجساض سجطثجي     ثبيس زا٘ؿز وٝ زض ػُٕ ثٝ ػّز ا٘مجبو ؾ   ٔم غ آة ذط

ٚ اضسفبع ثجٝ نجٛضر ضٚاثجط     ٌصض حجٕيوٕشط اظ ٔمساض سئٛض  آٖ ٔي ثبقس ، ِصا زض ػُٕ ضاث ٝ  ٌصض جطيبٖ

 ( ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. 4( ٚ )3قٕبضٜ )

232                              (    3ٔؿش يّي          )         
3

2
bHgCQe     

25tan2                        (    4ٔثّثي              )         
15

8
HgCQe    

 ضطيت سرّيٝ ؾطضيع ٘بٔيسٜ ٔي قٛز.   Cوٝ زض آٖ 

ثجط   ٌجصض ضاث جٝ سغييجطار      ٔؼيٗ سٛؾط ؾطضيعٞب حجٕي ٌصضثٝ طٛض وّي زض ٚؾبيُ ا٘ساظٜ ٌيط  سجطثي 

 ( ٘كبٖ ٔي زٞٙس.  5ثٝ نٛضر ضاث ٝ قٕبضٜ ) حؿت اضسفبع ضا

                             (5       )                                      n

e KHQ  

ثجط   eQlogه ضؾٓ ٕ٘ٛزاض ٔي ثبقٙس. ثٝ وٕضا زاضا زض ٔحسٚزٜ ػُٕ ٔمساض سمطيجب ثبثشي  K  ٚnوٝ زض آٖ 

 Kسجطثي ضا ثطا  ٞط ؾطضيع ثٝ زؾز آٚضز. اظ ٘ظط سئٛض  ٔمجبزيط   K  ٚnٔي سٛاٖ ٔمبزيط  Hlogحؿت 

 ٚn ٔ ( سؼييٗ ٕ٘ٛز.  2( ٚ )1اظ ضٚاثط قٕبضٜ ) يؿٝثب ٔمب سٛاٖ يضا 

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

انّي زؾشٍبٜ سكىيُ قسٜ اؾز اظ ٔٙجغ شذيطٜ آة زض دبييٗ ، ٔٙججغ ثجبلايي جٟجز سجبٔيٗ آة     لؿٕشٟب  

وٝ زض ٔؿيط آٖ ا٘ٛاع ؾجطضيعٞب ٘هجت ٔجي قجٛ٘س. آة سٛؾجط دٕذجي اظ        ضٚثبظ ػجٛض  ثب فكبض ثبثز ٚ وب٘بِي

ٜ ثٝ ٔٙجغ ثبلايي ٔٙشمُ قسٜ ٚ زض زاذُ آٖ زض اضسفبع ثبثشي لطاض ٔجي ٌيجطز. آة اضجبفي دٕجخ     ٔٙجغ شذيط

قسٜ سٛؾط يه ِِٛٝ ثطٌكز ثٝ ٔٙجغ شذيطٜ ثط ٔي ٌطزز. آة اظ لؿٕز دبييٗ ٔٙجغ فٛلب٘ي ذجبض( قجسٜ ٚ   

ٛ   ثؼس اظ ػجٛض اظ ٚ٘شٛض  ٔشط ضز اؾجشفبزٜ  وٝ زض ايٗ آظٔبيف ذٛز ثؼٙٛاٖ ٚؾيّٝ ا٘ساظٜ ٌيط  ٌصض جطيجبٖ ٔج

ثٝ زاذُ وب٘بَ ضيرشٝ ٔي قٛز. زض ا٘شٟب  وب٘بَ ؾطضيع ٔٛضز آظٔبيف ٘هت قجسٜ اؾجز. آة    لطاض ٔي ٌيطز

 ثؼس اظ ػجٛض اظ ضٚ  ؾطضيع ٔجسزا ثٝ ٔٙجغ شذيطٜ ثط ٔي ٌطزز.  

اثشسا ؾ   آة زض وب٘بَ ضا سب ِجٝ ؾطضيع سٙظيٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب سٙظيٓ قبذم ثجب ؾج   آة زض آثٕٙجب   ٔمبثجُ     

ٍٞٙجبْ  ثجب سمطيجت زٞجٓ ٔيّيٕشجط     بَ ثؼٙٛاٖ اضسفبع ٔطجغ ٔي سٛاٖ اضسفبع آة اظ ِجٝ ؾطضيع زض وب٘جبَ ضا  وب٘

ٚ طجك لبٖ٘ٛ ظطٚف ٔطست ؾج   آة   ثٛزٜآثٕٙب اظ لؿٕز ظيطيٗ ثٝ و  وب٘بَ ٔشهُ  ٕ٘ٛز. لطائز آظٔبيف

 زض آٖ ٔٙ جك ثب ؾ   آة زض وب٘بَ اؾز.
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 (: قٕب  زؾشٍبٜ آظٔبيف ؾطضيع2قىُ )

 

 جُ اظ قطٚع وبض زؾشٍبٜ آٔبزٜ آظٔبيف اؾز. ثطا  قطٚع ثٟشط اؾز وٝ ٔطاحُ ظيط ضا ثٝ سطسيت ا٘جبْ زاز.  ل

 دٕخ ضا ضٚقٗ وٙيس. -1

قيط ذطٚجي دٕخ ضا وٝ زض ظيط ٔٙجغ ثبلايي ٘هت قسٜ اؾز ثٝ طٛض وبُٔ ثبظ وٙيس. ثؼس اظ ٔجسسي   -2

 ايجٗ ٔٙججغ   ة ٕ٘جب  ججب٘جي  ٔٙجغ ثبلايي دط ذٛاٞس قس. اضسفبع ؾ   آة زض ايجٗ ٔٙججغ سٛؾجط آ   

 ٔكرم اؾز.  

ٕ٘بييٓ سجب آة ثجٝ ِججٝ دجبييٙي ؾجطضيع      ؾ   نفط وب٘بَ قيط ٚ٘شٛض  ضا وٕي ثبظ ٔي جٟز سٙظيٓ  -3

ٔجي ثبيؿجز ثجب     زض آثٕٙب  اضسفبع ؾٙج ثطؾس ٚ ؾذؽ ٔي ثٙسيٓ. زض ايٗ حبَ ٘ٛن ؾٛظٖ قبذم

 ٚ نفط ٚض٘يٝ سٙظيٓ ٌطزز.   ٔٙ جك قسٜؾ   آة زض اؾشٛا٘ٝ قيكٝ ا  

ثيٗ ٔب٘ٛٔشطٞب ؾب٘شيٕشط  35اِي  30يط ٚ٘شٛض  ضا ٔجسزا ثبظ ٔي وٙيٓ سب اذشلاف اضسفبػي حسٚزا ق -4

ايجبز ٌطزز. ؾذؽ اضسفجبع ٔب٘ٛٔشطٞجب ٚ اضسفجبع آة زض وب٘جبَ اظ ِججٝ      ٚضٚز  ٚ ٌٌّٛبٜ ٚ٘شٛض  ٔشط 

 يبززاقز ٔي وٙيٓ.   1ؾطضيع ضا ا٘ساظٜ ٌطفشٝ زض جسَٚ قٕبضٜ 

ؾب٘شيٕشط وٓ ٌجطزز   4اِي  3ثٙسيٓ سب اذشلاف ٔب٘ٛٔشطٞب  آٖ حسٚز قيط ٚ٘شٛض  ٔشط ضا وٕي ٔي  -5

ٚ ٔجسزا اضسفبع ٔب٘ٛٔشطٞب ٚ اضسفبع ؾ   آة زض وب٘جبَ ضا ا٘جساظٜ ٌيجط  ٕ٘جٛزٜ ٚ زض ججسَٚ فجٛق       

ثجطا  لطائجز اضسفجبع آة    ٘م ٝ ا٘جبْ ٔي زٞجيٓ.   10اِي  8يبززاقز ٔي ٕ٘بييٓ. ايٗ ػُٕ ضا ثطا  

 ب ثبثز ثٕب٘س.سٛؾط قبذم ثمسض  نجط وٙيس س
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زض دبيبٖ ثٝ سطسيت قيط ٚ٘شٛض  ٚ قيط ذطٚجي دٕخ ضا ٔي ثٙسيٓ. ؾذؽ دٕخ ضا ذبٔٛـ ٕ٘ٛزٜ ٚ  -6

 ٚ آظٔبيف فٛق ضا ثطا  ؾطضيع جسيس ا٘جبْ ٔي زٞيٓ.ثب ٚؾبيُ لاظْ ؾطضيع ضا ػٛو ٕ٘ٛزٜ 

 

   ًتبيج هحبسجبت :

 ٌجصض حجٕجي   يس. ثجطا  سكجريم  سٙظيٓ ٕ٘بي 1ثطا  ٞط ؾطضيع ٔٛضز آظٔبيف جسِٚي ٔكبثٝ جسَٚ قٕبضٜ 

( ثب سؼييٗ اذشلاف اضسفبع ٔب٘ٛٔشطٞب اظ ٔٙحٙي وبِيجطاؾيٖٛ ٚ٘شٛض  اؾشفبزٜ ٔي ٕ٘جبييٓ. ثجطا    eQسجطثي )

( ٚ 3( اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثٝ وٕه ضٚاثط قجٕبضٜ ) 2( ٚ )1( اظ ضٚاثط قٕبضٜ )tQسئٛض  ) ٌصض حجٕيسؼييٗ 

( ضا ثجط حؿجت اضسفجبع آة اظ ِججٝ     eQسجطثجي )  ٌجصض ( لبثُ ٔحبؾجٝ ٞؿشٙس. ٔمبزيط C( ضطايت سرّيٝ )4)

 ضٚ  يه ٔحٛضٞب  ٔرشهبر ضؾٓ ٕ٘بييس.    (Hؾطضيع )

ضٚ  يه ٔحٛضٞب  ٔرشهبر ثطا  ٞط ؾطضيع ضؾٓ ٕ٘جٛزٜ ٚ ثجٝ وٕجه     Hlogضا ثط حؿت eQlogٔمبزيط 

ثطاثجط   tQlogٚ ل جغ آٖ ثجب ٔحجٛض     nقيت چٙيٗ سغييطاسي ثطاثجط ثجب   ضا ثسؾز آٚضيس.  K  ٚnآٖ ٔمبزيط 

Klog  ٔي ثبقس. ٔمبزيطK  ٚn       َٚثٝ زؾز آٔسٜ اظ ٕ٘ٛزاض ضا ثب ٔمجبزيط ثسؾجز آٔجسٜ اظ سئجٛض  زض ججس

ضا ثطضؾجي وجطزٜ ٚ ضؾجٓ     ( C( ثجط حؿجت ضجطيت سرّيجٝ )    eQيبززاقز ٕ٘بييس. سغييطار زثجي )  2قٕبضٜ 

ؾجب٘شيٕشط ٚ زض ؾجطضيعٞب  ٔثّثجي     5/7( ثطاثط ثجب  bٕ٘بييس. زلز وٙيس وٝ زض ؾطضيع ٔؿش يّي ٔمساض دٟٙب )

 زضجٝ ٔي ثبقٙس.   90ٚ  60،  45،  30ثٝ سطسيت  ٔمبزيط 

 

 
 (: ٔٙحٙي وبِيجطاؾيٖٛ ٚ٘شٛض  ٔشط3قىُ )
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 ٚ اضسفبع ثطا  ؾطضيع ٌصضحجٕي(: ٔمبزيط 1جسَٚ )

C 

s
cm

Qt

3 
Hlog eQlog 

cm

H 

s
cm

Qe

3 
 لطائز ٔب٘ٛٔشطٞب  ٚ٘شٛض 

mm 

21 hhh  2h 1h 
    

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جٟز ٔمبيؿٝ K  ٚn(: ٔمبزيط سئٛض  ٚ سجطثي 2جسَٚ )

 ؾطضيع ٔثّثي ؾطضيع ٔؿش يّي 

 سئٛض  سجطثي سئٛض  سجطثي

K n K n K n K n 
      

 

  

 

 

 ثؼس اظ سىٕيُ جساَٚ فٛق ٚ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب ثٝ ؾٛالار ظيط دبؾد زٞيس.  

اٌط جٛاة ٔٙفجي اؾجز ػّجز آٖ چجٝ ٔجي      ضٚ  يه ذط ٔؿشميٓ لطاض زاض٘س؟  eQlog  ٚHlogآيب ٘مبط 

 ثبقس.  

 ( ثب زثي چٍٛ٘ٝ اؾز.Cسغييطار ضطيت سرّيٝ )

زض اذشيجبض زاقجشيس ثجٝ     يب ؾطضيع ٔثّثي ثب ظٚايجب  ٔشفجبٚر   اٌط سؼساز  ؾطضيع ٔؿش يّي ثب دٟٙب  ٔشفبٚر

 جبْ ٔي زازيس.وٕه آٟ٘ب چٝ آظٔبيكي ا٘

 ٔشٛؾط آٖ ؾطضيع ضا ثٝ زؾز آٚضيس.   Cثطا  ٞط ؾطضيع ٔمساض  Kثٝ وٕه ٔمساض سجطثي
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cmLCاٌط زض ؾطضيع ٔؿش يّي دٟٙب  وب٘جبَ   5.22    دٟٙجب  ؾجطضيع ٚcmLb w 5.7    ٝفبنجّٝ ِجج ٚ

cmp  وب٘جبَ  ظيطيٗ ؾجطضيع سجب وج    28       ثبقجس ، ثجب سٛججٝ ثجٝ ٘ؿججز
C

w

L
L  ٚ

p
h   ٔمجساضdC  ضا اظ

 ٕ٘ٛزاضٞب  ٔٛجٛز زض وشبة زضؾي ثسؾز آٚضزٜ ٚ ثب ٘شبيج ذٛز ٔمبيؿٝ وٙيس.  

 .ثسؾز آٚضيس ( ضا2( ٚ )1ضٚاثط )

ٔ ٔثّثجي  بؾجٝ زثي ثط حؿت اضسفبع اظ ِجٝ ؾطضيع ثجطا  ؾجطضيع   ضاث ٝ ا  جٟز ٔح ٖ غيجط  قجىُ ظيجط    شمجبض

 ثسؾز آٚضيس.  

اٌط زض لطائز اضسفبع آة اظ ِجٝ ؾطضيع ٔثّثي ذ بيي ضا ٔطسىت قٛيٓ, ايٗ ذ ب زض سؼييٗ ٌصض جطيجبٖ چجٝ   

 سبثيط  زاضز.

 

 

 
 : ؾطضيع ٔثّثي غيطٔشمبضٖ(4قىُ )
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 ( اٍريفيس يک سَراخ هسٍر )جزيبى هبيعبت اس 
 

 ّسف آسهبيص :

ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف ٔكبٞسٜ چٍٍٛ٘ي سرّيٝ ٔبيؼبر اظ يه ؾٛضاخ ٔسٚض ثجب ل طٞجب  ٌٛ٘جبٌٖٛ ٚ سؼيجيٗ     

ٕٞچٙيٗ ظٔجبٖ  ٔي ثبقس.  ضطايت ٚ ضاث ٝ ثيٗ آٖزض اضسفبع ٔؼيٗ  ضطايت سرّيٝ ، ؾطػز ٚؾ   آٖ جطيبٖ

ٔجبيغ زض   اضسفبػبر ٔرشّج   ثطحؿتضاخ ثب ظٔبٖ سئٛضيىي آٖ لاظْ ثطا  سرّيٝ طجيؼي يه ٔرعٖ اظ يه ؾٛ

 ٔمبيؿٝ ٔي قٛز.   ٔرعٖ

 

 تئَري آسهبيص :

ٚلشي ؾيبِي اظ ٔيبٖ يه زٞب٘ٝ ِجٝ سيع ػجٛض ٔي وٙس زثي ٚالؼي آٖ وٕشط اظ زثجي ثسؾجز آٔجسٜ اظ ضٚاثجط     

مججبو ؾج   ٔم جغ    سئٛض  ٔي ثبقس ٚ ايٗ اذشلاف ٘ٝ سٟٙب ثٝ ٚاؾ ٝ افز ا٘طغ  ثّىٝ ثيكجشط ثجٝ ذجبطط ا٘   

( 1ٔي ٌٛيٙس. زض قجىُ)  Vena contractaجطيبٖ ٔي ثبقس. ثٝ وٕشطيٗ ٔم غ جطيبٖ ، ٔم غ فكطزٜ يب 

اضسفجبع آة ٔرجعٖ اظ ٔم جغ     CHاؾبؼ ػجٛض جطيبٖ يه ٔرعٖ اظ يه ؾٛضاخ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اٌجط  

   آظاز ٚ ٔم غ فكطزٜ ٔجي سجٛاٖ ؾجطػز ايجسٜ آَ     فكطزٜ ثبقس ثب ٘ٛقشٗ ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ثيٗ زٚ ٘م ٝ زض ؾ

 ( ثسؾز آٚضز :1ضاث ٝ) اظذطٚجي آة ضا 

                          (1    )                                              00 2gHV  

 

 
 (: ػجٛض آة اظ يه ؾٛضاخ ٔسٚض1قىُ )

 

ؾجطػز ٚالؼجي    ثبقس زض ايٗ نٛضر CH ثٕيعاٖ ٔم غ فكطزٜاٌط ثٝ وٕه ِِٛٝ ديشٛر ٞس وّي جطيبٖ زض 

 ( ثسؾز ٔي آيس :  2ذطٚجي آة اظ ضاث ٝ)

                    (2         )                                        CC gHV 2 

 ٘كبٖ ٔي زٞٙس.        VC٘بٔيسٜ ٚ ثب طجك سؼطي  ٘ؿجز ؾطػز ٚالؼي ثٝ ؾطػز ايسٜ آَ ضا ضطيت ؾطػز 
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                    (3            )                                   
00 H

H

V

V
C CC

V  

ٕٞچٙيٗ طجك سؼطي  ٘ؿجز ؾ   ٔم غ فكطزٜ جطيبٖ ثٝ ؾ   ٔم غ ؾٛضاخ ضا ضطيت ؾ   ٘بٔيسٜ ٚ ثجب  

CC   .٘كبٖ ٔي زٞٙس 

                    (4         )                                                   
2

0

2

0 D

D

A

A
C CC

C  

CCجطيبٖ آة وٝ ثطاثط اؾجز ثجب    حجٕيٌصض ثب سٛجٝ ثٝ سؼبضي  فٛق ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ ٔمساض ٚالؼي  AV  

00000ض  ) سئٛ ٌصضوٕشط اظ ٔمساض  2gHAAVQ   .سئجٛض  ضا   ٌجصض ٚالؼي ثجٝ   ٌصض٘ؿجز ( ٔي ثبقس

 ٘كبٖ ٔي زٞٙس.   dCٚ ثب  ٜسيضطيت سرّيٝ ٘بٔ

                    (5             )                                
000

exp

AV

AV

Q

Q
C CCerimetal

d  

 ٚاض  اؾز وٝ :

VCd                                                   (      5-)اِ                      CCC  

( ضا زض ٘ظجط ٔجي   2ثطا  سؼييٗ ظٔبٖ سئٛض  لاظْ ثطا  سرّيٝ ٔمساض ٔؼيٙي ٔبيغ اظ ؾٛضاخ يه ٔرعٖ قىُ)

 dhثب٘يجٝ اظ اضسفجبع آة ثجٝ ا٘جساظٜ      dtثبقس ٚ ثؼس اظ  hاضسفبع آة  tٌيطيٓ. فطو ٔي وٙيٓ وٝ زض ِحظٝ 

ؾ   ٔم غ ٔرعٖ ثبقس ، ثب ٘ٛقشٗ ضاث ٝ انُ ثمب  جطْ ثطا  إِب٘ي اظ حجٓ ٔرجعٖ   Aوبؾشٝ قٛز. اٌط 

 جٟز سؼييٗ ظٔبٖ سرّيٝ ثسؾز آٚضز.  سٛاٖ ضاث ٝ ا  ْ حجٓ ٔرعٖ ٔي بٚ ؾذؽ ا٘شٍطاَ ٌيط  زض سٕ

                     (6             )                                     dtghAAdh 20     

                     (7       )                                 21

0 2

2
HH

gA

A
t  

 
 (2قىُ )

 

 ُ ٍ رٍش آسهبيص :ضزح زستگب

ٚ زيٍط  ِِٛٝ  0H( اظ يه ٔرعٖ اؾشٛا٘ٝ ا  قفبف ثب زٚ ٔب٘ٛٔشط يىي ثطا  سؼييٗ 3زؾشٍبٜ ٔ بثك قىُ)

سكىيُ قسٜ اؾز. جٟز جٌّٛيط  اظ سلاطٓ آة زض ٔحُ ٚضٚز  آة ثجٝ ٔرجعٖ     CHديشٛر ثطا  سؼييٗ 

يجه ِِٛجٝ ؾجطضيع جٟجز سرّيجٝ آة      ثٕٙظٛض سثجيز اضسفبع آة زض ٔرعٖ قسٜ اؾز. يه زيفيٛظض لطاض زازٜ 

 اضبفي زض ٔرعٖ لطاض زاضز.  
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 (3قىُ )

آظٔجبيف ثجٝ   ايجٗ  ؾٛضاخ ٔٛضز آظٔبيف زض ظيط ٔرعٖ ٘هت قسٜ اؾز. ٔكرهبر ايٗ ضٚظ٘ٝ ٔؼّجْٛ اؾجز.   

 ظيط ا٘جبْ ٔي قٛز : ٔطحّٝسطسيت زض ؾٝ 

 زض اضسفبع ثبثز آة   dC  ،CC  ٚVCاِ : ا٘ساظٜ ٌيط  ضطايت 

 ( زض اضسفبػبر ٔرشّ dCة: ا٘ساظٜ ٌيط  ضطيت سرّيٝ )

 (: ا٘ساظٜ ٌيط  سجطثي ظٔبٖ سرّيٝ آة اظ ٔرعٖ زض اضسفبػبر ٔرشّ  ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب ٔمبزيط سئٛض  

 

 زؾشٍبٜ آظٔبيف اٚضيفيؽٔكرهبر 

 (mmل ط اٚضيفيؽ ) (mmل ط ٔرعٖ )

150D 130D 

  

: ثطا  ا٘جبْ ٔطحّٝ اَٚ آظٔبيف قيط وٙشطَ جطيبٖ آة زض ضٚ  ٔيع آظٔبيكٍبٞي ضا طٛض  ثجبظ  هزحلِ اٍل

ٔ  ٔي وٙيٓ سب ٔرعٖ دط قسٜ ٚ ٖ ضٕٗ ثبثز ثٛزٖ اضسفجبع آة زض  ٔيجعاٖ آة اضجبفي ثطٌكجشي اظ ِِٛجٝ      رجع

( ٚ 0Hٚ اضسفجبع آة زض ٔرجعٖ )   يٚالؼي سٛؾط ٔيع آظٔبيكٍبٞ ٌصضزض حسالُ ثبقس. ثب ا٘ساظٜ ٌيط  ؾطضيع 

                                 ( ثسؾز آٚضز.   5) ( ضا اظ ضاث dCٝزاقشٗ ل ط ؾٛضاخ ٔي سٛاٖ ضطيت سرّيٝ )

                 
00

exp

2gHA

Q
C

erimetal

d                                                                        

ضا سؼيجيٗ ٕ٘جٛزٜ ٚ ثجب زاقجشٗ      CH( ٔي ثبيؿز سٛؾط ِِٛٝ ديشٛر ٔمساض VCؾطػز )ضطيت ثطا  سؼييٗ 

0H ( ٜاؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.  3اظ ضاث ٝ قٕبض ) 

ضا زض ٔم جغ فكجطزٜ    آة ( سٛؾط سيغٝ ا  ِجٝ سيع زض ظيط ٔرعٖ ل جط ججز  CCثطا  سؼييٗ ضطيت ؾ   )

 ( اؾشفبزٜ ٔي قٛز.  4سؼييٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ضاث ٝ قٕبضٜ )



 12 

 آة ضا وٕي ٔي ثٙسيٓ سب آة زض اضسفبع دبييٗ سجط  زْٚ قيط وٙشطَ جطيبٖ : ثطا  ا٘جبْ ٔطحّٝ هزحلِ زٍم

لطاض ٌيطز. ثؼس اظ ٔسسي وٝ آة زض اضسفجبع ثجبثشي لجطاض ٌطفجز      (دبييٗ سط اظ ٔمساض اِٚيٝ ؾب٘شي ٔشط 4)حسٚأ 

ضا يبززاقز ٔي ٕ٘بييٓ. ثٟشط اؾز زض سٕبْ ٔجسسي وجٝ    زض ٔرعٖ ضا سؼييٗ وطزٜ ٚ اضسفبع آة ٌصض آةٔيعاٖ 

ٞؿشيٓ چٙسيٗ اضسفبع ضا يبززاقز وطزٜ ٚ ٔشٛؾط آٟ٘جب ضا ثجٝ ػٙجٛاٖ اضسفجبع      صض آةٌٔكغَٛ ا٘ساظٜ ٌيط  

ٚالؼي ٚ اضسفبع آة ٔشٙبظط ثب آٖ ٔي سٛاٖ ضجطيت سرّيجٝ ضا زض ٞجط     ٌصضآة زض ٘ظط ثٍيطيس. ثب زاقشٗ ثبثز 

 اضسفبع ٔرشّ  ا٘جبْ زٞيس.   7يب  6اضسفبع ثسؾز آٚضز. ايٗ ٔطحّٝ اظ آظٔبيف ضا ثطا  

اضسفبع ٔؼيٙي ثطؾجس ؾجذؽ     ثطا  ا٘جبْ ٔطحّٝ ؾْٛ قيط وٙشطَ جطيبٖ ضا ثبظ سب ؾ   آة ثٝ: هزحلِ سَم

آٖ ضا ؾطيغ ثؿشٝ ٚ ٕٞعٔبٖ ثب وطٚ٘ٛٔشط ظٔبٖ لاظْ سب سرّيٝ وبُٔ ضا ا٘ساظٜ ٔجي ٌيجطيٓ. ثٟشجط اؾجز اثشجسا      

ْ ضؾيسٖ ؾج   آة  اجبظٜ زٞيٓ سب ؾ   آة اظ اضسفبع ٔؼيٗ ثبلاسط ضفشٝ ٚ قيط وٙشطَ ضا ثجٙسيٓ ؾذؽ ٍٞٙب

ثٝ اضسفبع ٔؼيٗ ؾٙجف ظٔبٖ ضا قطٚع وٙيٓ. ظٔبٖ سرّيٝ وبٔجُ ضا ثجطا  دجٙج اضسفجبع ٔرشّج  آة ا٘جساظٜ       

 ثٍيطيس.  

     ًتبيج ٍ هحبسجبت  

ز آٚضزٜ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس. آيب ضا زض ٔطحّٝ اَٚ ثسؾ (CC( ٚ ؾ   )VC( ، ؾطػز )dCيت سرّيٝ )اضط

 ( سجؼيز ٔي وٙٙس. 5-ايٗ ضطايت اظ ضاث ٝ )اِ 

 وٙيس.  ُ( يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ سٛؾط ٔحبؾجبر آٖ ضا وب1ٔ٘شبيج حبنُ اظ ٔطحّٝ زْٚ ضا زض جسَٚ)

2ثط حؿت  Q( ٕ٘ٛزاض سغييطار 1ثٝ وٕه جسَٚ)
1

0H ضؾٓ ٕ٘بييجس. اٌجط ايجٗ ٕ٘جٛزاض اظ      1يبؼ ضا زض ٔم

 چٍٛ٘ٝ اؾز؟ 0H٘ؿجز ثٝ  dCثطا  آٖ چٝ زِيّي ٔي سٛاٖ زاقز. سغييطار  ػجٛض ٘ىٙسٔجسا 

( يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس. ظٔبٖ سجطثي ٚ سئٛض  ضا 2٘شبيج حبنُ اظ ٔطحّٝ ؾْٛ ضا زض جسَٚ)

2ؿت ثط ح
1

0H ٕٓ٘بييس.  ٚ ٔمبيؿٝ زض ضٚ  يه ٕ٘ٛزاض ضؾ 

 سؼييٗ ضطيت سرّيٝ زض اضسفبع ٔرشّ  (1جسَٚ )

dC 
5.0

5.0

0

m

H
 

s
m

Q

3

410
 mm

H 0 
s

t
 

kg

m
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cmH( ظٔبٖ سرّيٝ سئٛض  ٚ سجطثي ) 2جسَٚ ) 102 ) 

2
1

2
2

1

1 HH   st 
 سئٛض 

 st  
 سجطثي

 mmH1 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (1ٔميبؼ)

 

 ثبيؿز فطضيبسي ٕ٘ٛز. ايٗ فطضيبر چيؿز؟( اظ ٔؼبزِٝ ثطِ٘ٛي ٔي 1ثطا  ثسؾز آٚضزٖ ضاث ٝ)

221012.4( ثطاثججط Aاٌججط ؾجج   ٔم ججغ ٔرججعٖ )    m     ٖسرّيججٝ  ٌججصضثبقججس ، ٚلشججي وججٝ ٔيججعا

s
m341097.1  اؾز ؾطػز ؾ   آة چمسض اؾز؟ 

 ضاث ٝ ا  ثسؾز ٔي آيس؟چٝ اظ افز ٞس آة اظ ٚضٚز ثٝ ٔرعٖ سب ذطٚ( اظ ؾٛضاخ 
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( ثسؾجز ٔجي آيجس وٕشجط     7ي لاظْ ثطا  سرّيٝ يه ٔرعٖ اظ ٔمساض سئٛض  آٖ وٝ اظ ضاث ٝ)ٔمساض ظٔبٖ ٚالؼ

 ( زاضيس؟7چطا؟ ثطا  ٘عزيىشط قسٖ ايٗ زٚ ٔمساض چٝ ديكٟٙبز انلاحي زض ضاث ٝ) ,اؾز يب ثيكشط 

nيه ؾٛضاخ ٔؼّْٛ ثٝ نٛضر  اظ ٚالؼي ٌصضاٌط زض ػُٕ 
KHQ 0 جطثي جٟجز  ٘كبٖ زازٜ قٛز ، ضٚقي س

ثطا  اٚضيفيؽ ٘هت قسٜ زض ظيجط ٔرجعٖ    K  ٚnسئٛض  سجطثي ٚ ديكٟٙبز زٞيس. ٔمبزيط  K  ٚnسؼييٗ 

 چٝ ٔمساض ٔي ثبقٙس.  
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 ًٍتَري هتز
 

 ّسف آسهبيص :

ٚ٘شٛض  ِِٛٝ ا  اؾز وٝ ؾ   ٔم غ آٖ ثٝ سسضيج وٓ ٔي قٛز ٚ ثؼس اظ لؿٕز ثبضيه قسٜ ِِٛٝ )ٌٌّٛجبٜ(  

زٚثبضٜ ؾ   ٔم غ آٖ اضبفٝ قسٜ سب ثٝ ل ط اِٚيٝ ٔي ضؾس. ٞجسف اظ ايجٗ آظٔجبيف آقجٙبيي ثجب ٚ٘شجٛض  ٚ       

  جٟجز ا٘جساظٜ   سغييطار فكبض زض لؿٕشٟب  ٔرشّ  آٖ ٚ ٔسض( وطزٖ يه ٚ٘شٛض  ٔشط ثٝ ػٙجٛاٖ ٚؾجيّٝ ا  

 زض ِِٛٝ ٞب ٔي ثبقس.   ٌصض ؾيبٌَيط  

 تئَري آسهبيص :

ثٝ سطسيت  1a  ،4a  ٚna( يه جطيبٖ ايسٜ آَ ٔبيؼي زض ِِٛٝ ٚ٘شٛض  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اٌط 1زض قىُ)

 1h  ،4h  ٚnhٌٌّٛجبٜ ٚ ٔم ؼجي اذشيجبض  ٚ ٕٞچٙجيٗ     ؾ   ٔم جغ ِِٛجٝ ٚ٘شجٛض  زض ٔجسذُ ٚضٚز  ،     

اضسفبػبر ديعٚٔشط  زض ايٗ ٔمبطغ ثبقٙس ثب نطفٙظط وطزٖ اظ افز ا٘جطغ  زض ِِٛجٝ ٚ٘شجٛض  ٚ ثبثجز فجطو      

ي ٚ ديٛؾشٍي ضا ثيٗ زٚ ٔم غ ٘ٛقجز ٚ  ٔم غ ٔي سٛاٖ ضاث ٝ ثطِ٘ٛ ٚوطزٖ ؾطػز ٚ اضسفبػبر ديعٚٔشط  ز

ايجسٜ آَ جطيجبٖ ضا اظ    ٌجصض ضا ٘شيجٝ ٌطفجز ٚ ؾجذؽ    1ثب حصف يىي اظ ؾطػز ٞب زض زٚ ضاث ٝ فٛق ضاث ٝ 

 ( ثسؾز آٚضز.2ضاث ٝ)

                              (1       )                                 
2

1

4

41
4

1

2














a

a

hhg
u  

                               (2          )                 
2

1

4

41
4444

1

2














a

a

hhg
auaQ 

 
 (: قطايط ايسٜ آَ زض ِِٛٝ ٚ٘شٛض 1قىُ )

 

جطيجبٖ   ٌجصض ٚ ثبثز ٘جٛزٖ ؾطػز ٞب زض ٞط ٔم غ ، ٔمساض ٚالؼي  4ٚ  1ثب سٛجٝ ثٝ افز ا٘طغ  ثيٗ ٔمبطغ 

ف ٕ٘ٛزٖ اثطار فجٛق ضجطيجي ثجٝ ٘جبْ ضجطيت      ( ٔي ثبقس. ثطا  ثططط2وٕشط اظ ٔمساض ثسؾز آٔسٜ اظ ضاث ٝ)
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ٔجٛضز   ظيجط  ( اضبفٝ وطزٜ ٚ ػٕلا ثٝ نٛضر ضاث 2ٝ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز ثٝ ططف زْٚ ضاث ٝ) Cزؾشٍبٜ وٝ ثب 

 اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. 

                              (3                    ) 
tCQ

a

a

hhg
CaQ 














2

1

4

41
4

1

2        

ثٝ وٕه ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ٚ ٔؼبزِٝ ديٛؾشٍي ثيٗ ٔمبطغ ٚضٚز  ٚ ٞط ٔم غ اذشيبض  زيٍط ٔجي سجٛاٖ سٛظيجغ    

 ( ثسؾز آٚضز.  4فكبض ايسٜ آَ ضا زض طَٛ ِِٛٝ ٚ٘شٛض  ثٝ نٛضر ضاث ٝ)

                             (4          )               
2

4

2

1

4

2

4

1

2
























n

n

a

a

a

a

g
u

hh 

 بيص :ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسه

ديعٚٔشجط جٟجز ا٘جساظٜ ٌيجط       11( ٘كبٖ زٞٙسٜ زؾشٍبٜ ٚ٘شٛض  ٔي ثبقس. زض طَٛ ِِٛٝ ٚ٘شجٛض   2قىُ)

زض ٘مبط ٔرشّ  ٚ٘شٛض  ٘هجت قجسٜ اؾجز. سٛؾجط سّٕججٝ وجطزٖ ٞجٛا اظ ٔؿجيط  زض ثجبلا           ٘ؿجي فكبض 

زض ٚ٘شجٛض    ديعٚٔشطٞب ٔي سٛاٖ ؾ   آة زض قبذٝ ٞب  ديعٚٔشط  ضا زض ٔميبؼ ٔسض( دكز آٟ٘ب لطاض زاز.

ٔشطٞبيي وٝ ثطا  ا٘ساظٜ ٌيط  زثي جطيبٖ ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س فمط زٚ ديعٚٔشجط يىجي زض ٚضٚز  ٚ زيٍجط  زض    

فمط ثؿشٍي ثٝ ٔمساض اضسفجبع ٔشٙجبظط ثجب فكجبض      ٌصض ؾيبٌٌَّٛبٜ ٚ٘شٛض  ٘هت ٔي قٛ٘س ظيطا ا٘ساظٜ ٌيط  

 طٚجي ٚ٘شٛض  ا٘جبْ ٔي ٌيطز.  جطيبٖ سٛؾط قيط وٙشطَ زض لؿٕز ذ ٌصضايٗ زٚ ٔم غ زاضز. سغييطار 

 
 (: زؾشٍبٜ ٚ٘شٛض  ٔشط2قىُ )

 

لجُ اظ قطٚع آظٔبيف لاظْ اؾز زؾشٍبٜ سٙظيٓ ٚ سطاظ ٌطزز. اِٚيٗ ٔطحّٝ آظٔجبيف ٚلشجي اؾجز وجٝ قجيط      

وٙشطَ جطيبٖ طٛض  ثبظ ثبقس وٝ ؾ   آة زض ديعٚٔشط اَٚ زض ٔحسٚزٜ ثبلايي ٔميبؼ ٚ زض ديعٚٔشط چٟبضْ 

ٚالؼجي ايجٗ جطيجبٖ سٛؾجط ٔيجع       ٌجصض ٔمساض زض ٔحسٚزٜ دبييٗ ٔميبؼ ٔسض( لطاض ٌيطز.  )ديعٚٔشط ٌٌّٛبٜ(
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ايجسٜ آَ   ٌجصض ٚ زاقشٗ اثؼبز ٚ٘شٛض  ٔجي سجٛاٖ ٔمجساض      1h   ٚ4h لطائزلبثُ سؼييٗ اؾز. ثب  يآظٔبيكٍبٞ

(tQ(ٝ ضا اظ ضاث )ثسؾز آ2 ) ٝ( ٔي سجٛاٖ ٔمجساض   3ٚالؼي ٚ سئٛض  زض ضاث ٝ) ٌصضٚضز. اظ ٔمبيؿC   ضجطيت(

ٔطحّجٝ   10ثٟشط اؾز آظٔبيف فجٛق ضا زض   ٌصضثط حؿت  Cزؾشٍبٜ( ضا ثسؾز آٚضز. ثطا  ثطضؾي سغييطار 

41ا طٛض  ٔي ثٙسيٓ وجٝ ٔمجساض   ا٘جبْ زاز. ثطا  ايٗ ٔٙظٛض زض ٞط ٔطحّٝ قيط ذطٚجي ٚ٘شٛض  ض hh    ٝثج

ا٘ساظٜ 
10

 ٔمساض ٔطحّٝ اَٚ وبٞف يبثس.   1

( ثٟشط اؾز وجٝ ٍٞٙجبْ ا٘ججبْ    4ثطا  سؼييٗ سٛظيغ فكبض ٚالؼي زض طَٛ ِِٛٝ ٚ٘شٛض  ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب ضاث ٝ)

ا٘شربة ايٗ زٚ ٔطحّٝ ثٟشط اؾز وٝ زض ٔحجسٚزٜ   ٔطاحُ فٛق زض زٚ ٔطحّٝ سٕبْ ديعٚٔشطٞب يبززاقز قٛ٘س.

( ٘كجبٖ زازٜ  3ل ط ِِٛٝ ٔمبطغ ٔرشّ  ٚ٘شٛض  ٚ ٔحُ ا٘كؼبثٟب  ديعٚٔشط  زض قىُ)ٞب  ظيبز ثبقس.  ٌصض

   قسٜ اؾز.

 
 (: ل ط ٔمبطغ ٔرشّ  ٚ ٔحُ ديعٚٔشطٞب ثط حؿت ٔيّيٕشط3قىُ )

 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت    

( يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ آٖ ضا وبٔجُ وٙيجس. ثجطا  سؼيجيٗ سٛظيجغ      1٘شبيج حبنُ اظ آظٔبيف ضا زض جسَٚ)

( يبززاقجز  2فكبض ٚالؼي ٘شبيج حبنُ اظ زٚ ٔطحّٝ ضا وٝ زض آٖ سٕبْ ديعٚٔشطٞب لطائز ٔي قٛ٘س زض جسَٚ)

 ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ آٖ ضا وبُٔ وٙيس.   

( سغييطار 1ثٝ وٕه جسَٚ)  2
1

41 hh   410ضا ثط حؿتQ (ضؾٓ ٕ٘بييس. ثٝ وٕجه ايجٗ   1زض ٔميبؼ )

  Qچٍٛ٘ٝ ثسؾز ٔي آيس؟ ايٗ ٔمساض ٔشٛؾط ضا ثسؾز آٚضيجس. ٔمجبزيط    Cٕ٘ٛزاض ضؾٓ قسٜ ٔمساض ٔشٛؾط 

( ضؾٓ ٕ٘بييس. آيب سغييجطار  2زض ٔميبؼ) Cٚالؼي ضا ثط حؿت   2
1

41 hh     ثجط حؿجتQ    ذ جي اؾجز؟

ِِٛٝ ٞب  ديعٚٔشط  ثجٝ نجٛضر ٔبيجُ لجطاض     چٍٛ٘ٝ اؾز؟ اٌط زؾشٍبٜ سطاظ ٘جبقس  Cثط حؿت  Qسغييطار 

ٔي ٌيط٘س ٚ ذ بيي ثبثز زض لطائز  41 hh    آيجس. اثجط ايجٗ ذ جب زض ٘شجبيج ثسؾجز آٔجسٜ        ثٝ ٚجٛز ٔجي

 چيؿز؟ زض حبِز قيجساض ثٛزٖ ٚ٘شٛض  ٔشط ضاث ٝ ا  ثطا  سؼييٗ زثي حجٕي ثسؾز آٚضيس.  
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 (: ٘شبيج حبنُ اظ ٔطحّٝ اَٚ آظٔبيف1جسَٚ )
R
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41

m

hh

 

 m

hh 41 

 

 
s

mQ
3410  mmhn  mmh4

 
 mmh1
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)(kgM

 

          

          

          

          

          

          

          

          

          

 

 

( سؼييٗ ٔي قٛز. ثجب سٛججٝ ثجٝ ٔؼّجْٛ     4سغييطار فكبض ثٝ ٞس ؾطػز زض ٌٌّٛبٜ سٛؾط ضاث ٝ) ٔمبزيط سئٛض 

ثٛزٖ ل ط ٚ٘شٛض  زض ٔمبطغ ٔرشّ  ثٝ ٔٙظٛض جٌّٛيط  اظ اسلاف ٚلز زا٘كجٛيبٖ ايجٗ ٔحبؾججبر ا٘ججبْ    

 ( آٔسٜ اؾز.  3قسٜ ٚ ٘شبيج آٖ زض جسَٚ)

ز ، ٔمبزيط سئجٛض  ٚ سجطثجي سغييجطار ٘ؿججي     ( ثسؾز آٔسٜ اؾ2ٔمبزيط سجطثي ايٗ سغييطار سٛؾط جسَٚ)

فكبض  

g
u

hh n

2

2

4

1  ( ضؾٓ ٕ٘بييس. 3ضا ثط حؿت ٔحُ ديعٚٔشط سٕبٔب زض ٔميبؼ )     يجه ٕ٘جٛزاض ثجطا  ٔمجبزيط(

زض  ٕ٘ٛزاض ضا ثب ٞٓ ٔمبيؿجٝ وٙيجس ٚ ػّجز اذجشلاف آٟ٘جب      3سئٛض  ٚ زٚ ٕ٘ٛزاض ثطا  زٚ ٔطحّٝ سجطثي( ايٗ 

 وٙيس.   ٚ٘شٛض  ضا ثحعلؿٕز ٞب  ٔرشّ  طَٛ 

٘شبيج آظٔبيف ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ فكبض زض ا٘شٟب  ٚ٘شٛض  وٕشط اظ فكبض زض اثشسا  آٖ اؾز ٚ ايجٗ اذجشلاف   

ثٝ ػّز افز ا٘طغ  ؾيبَ اؾز وٝ ثب افعايف زثي جطيبٖ اضبفٝ ٔي قٛز. آيب ٔي سٛاٖ ايٗ اذجشلاف فكجبض ضا   

 ثىبض ثطز؟ چطا؟ ٌصض جطيبٖثطا  ا٘ساظٜ ٌيط  

كبض زض لؿٕز ٚاٌطا  ٚ٘شٛض  ثٝ ٔمساض ظيبز  ججطاٖ ٔي قٛز. ايٗ ججطاٖ فكجبض ثجٝ نجٛضر ظيجط     وبٞف ف

 ثيبٖ ٔي قٛز.  

                                                    100
41

4 





hh

hh
R n زضنس ثٟجٛز افز فكبض 

   ضؾٓ ٕ٘بييس. Qضا ثط حؿت  Rييطار ضا ثطا  ٔطاحُ ٔرشّ  حؿبة وطزٜ ٚ سغ Rٔمساض 

 ٘حٜٛ سغييطار ٌطازيبٖ فكبض زض لؿٕز ٍٕٞطا ٚ ٚاٌطا ٔشفبٚر اؾز. ضٚ  ايٗ سغييطار  ثحع وٙيس.
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 ( سغييطار سجطثي ٘ؿجز افز فكبض ثٝ ٞس ؾطػز زض ٌٌّٛب2ٜجسَٚ)                
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قججٕبضٜ  

ِِٛججججٝ 

 ديعٚٔشط

g
u

hhn

2

2

4

1 
 m

hhn 1
 

 mm

hn 

g
u

hhn

2

2

4

1 
 m

hhn 1
 

 mm

hn  

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

 ( سغييطار سئٛض  ٘ؿجز افز فكبض ثٝ ٞس ؾطػز زض ٌٌّٛب3ٜجسَٚ)
2

4

2

1

4





















na

a

a

a
 

2

4












na

a
 

nd

d 4 
 قٕبضٜ ِِٛٝ ديعٚٔشط (mmل ط ؾ   ٔم غ)

000/0 144/0 615/0 00/26 A (1)  

082/0- 226/0 690/0 20/23 B     

431/0- 575/0 869/0 40/18 C     

856/0- 000/1 000/1 00/16    (4) D 

686/0- 830/0 953/0 80/16 E    

421/0- 565/0 867/0 47/18 F   

256/0- 400/0 787/0 16/20 G   

145/0- 289/0 730/0 84/21 H   

071/0- 215/0 680/0 53/23 J   

024/0- 168/0 633/0 24/25 K   

000/0 144/0 615/0 00/26 L   
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 (1ٔميبؼ)

 
 (2ٔميبؼ)
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 (3ٔميبؼ)

اٌط ثرٛاٞيٓ اظ يه ٚ٘شٛض  ثطا  ا٘ساظٜ ٌيط  ٌصض يه ٌبظ اؾشفبزٜ وٙيٓ چجٝ انجلاحي زض ٚ٘شجٛض  ٔجٛضز     

 اؾشفبزٜ ديكٟٙبز ٔي وٙيس.
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 حجوي گذرٍسبيل اًساسُ گيزي هقبيسِ 

 تبهتز(ٍر -اٍريفيس هتز -) ًٍتَري هتز

 
 ّسف آسهبيص :

ثب ٚ٘شٛض  ، اٚضيفيؽ ٚ ضسبٔشط ٚ ٔمبيؿٝ آٟ٘ب ثجب يىجسيٍط ٔجي     ٌصض ؾيبَا٘ساظٜ ٌيط  ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف 

ثبقس. ٕٞچٙيٗ ضطايت سرّيٝ ٚ ضطيت افز ا٘طغ  ثطا  ٞط وساْ اظ زثي ؾٙجٟب ٚ زيفيٛظض ٚ ظا٘جٛيي ٘هجت   

 قسٜ زض زؾشٍبٜ ٔحبؾجٝ ٚ ٔمبيؿٝ ٔي ٌطز٘س.  

 تئَري آسهبيص :

رشّ  ِِٛٝ ٚ٘شٛض  يب اٚضيفيؽ يجب ضسجبٔشط ٔجي سجٛاٖ ضٚاث جي جٟجز       ثٝ وٕه ٔؼبزِٝ ثطِ٘ٛي ثيٗ ٔمبطغ ٔ

سؼييٗ زثي جطيبٖ ثسؾز آٚضز وٝ انَٛ آٖ ثط ٔجٙب  ا٘ساظٜ ٌيط  افز فكبض  ثجيٗ آٖ ٔمجبطغ ٔجي ثبقجس.     

ٚؾجيّٝ فجٛق ٔجي سجٛاٖ      3( ثبقس ثطا  ٞط وساْ اظ 1اٌط جطيبٖ آة اظ ٚؾيّٝ ٔٛضز آظٔبيف ثٝ سطسيت قىُ)

 حبؾجٝ زثي ثسؾز آٚضز.  ضٚاث ي سئٛض  جٟز ٔ

: ثٝ وٕه ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ٚ ثب نطفٙظط وطزٖ اظ افز ا٘طغ  ثيٗ ٔمجبطغ ٚضٚز  ٚ ٌٌّٛجبٜ   ًٍتَري هتز -الف

 ( ضا جٟز ٔحبؾجٝ زثي زض ٚ٘شٛض  ثىبض ثطز.  1ٚ٘شٛض  ٔي سٛاٖ ضاث ٝ)

                      (1      )                                   
2

1

2














A

B

BA
BBB

A

A

hhg
AVAQ 

 

 
 (: قىُ ٚ اثؼبز زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف1قىُ )
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ب  اضسفجبع آة زض ِِٛجٝ ٞج    Ah  ٚBhٕٚٞچٙجيٗ   A  ٚBثجٝ سطسيجت ؾج   ٔم جغ      AA  ٚBAوٝ زض آٖ 

 ديعٚٔشط  ٔي ثبقٙس.  

٘هجت قجسٜ اؾجز افجز      E  ٚFثٝ ػّز قىُ ذبل اٚضيفيؽ ٔشط وٝ ثيٗ ٔمجبطغ   اٍريفيس هتز: -ة

ٚ ٕ٘ي سٛاٖ زض ثىبض ثجطزٖ ضاث جٝ ثط٘جِٛي اظ آٖ نجطفٙظط ٕ٘جٛز. ٘ظجط ثجٝ ايٙىجٝ اذجشلاف           وٓ ٘جٛزٜا٘طغ  

ثيٗ ايٗ ٔمبطغ ٞٓ ٔي ثبقس. ِجصا ٔجي سجٛاٖ ثجٝ     ذٛز ٘بقي اظ افز ا٘طغ   E  ٚF اضسفبػٟب  ديعٚٔشطٞب 

 وٕه ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ٘شيجٝ ٌطفز وٝ :

                  (2      )                                 
2

1

2













E

F

FE
FFF

A
A

hhg
KAVAQ 

زؾشٍبٜ ٔمجساض آٖ    ثبقس ٚ ثطا  اٚضيفيؽ ذبل ٘هت قسٜ ضٚي ثٝ ٘بْ ضطيت سرّيٝ زؾشٍبٜ ٔ Kزض آٖ 

ل جط ٔم جغ    Fٔيّيٕشجط ٚ زض   51ل ط ٔم غ جطيبٖ  Eزلز قٛز وٝ زض ٔم غ  ٔي ثبقس. 601/0ثطاثط ثب 

  ٔيّيٕشط ٔي ثبقس.   20جطيبٖ ٔمساض 

( وٝ قبُٔ ٔرطٚط قٙبٚض ثبقس ٚ ثب ثىبض ثطزٖ ضاث جٝ  2ثب ا٘شربة حجٓ وٙشطِي ٔ بثك قىُ) هتز:تبٍر -ج

ٔي سٛاٖ ٘شيجٝ ٌطفز وٝ افز ا٘طغ  ثيٗ ايٗ زٚ ٔم جغ   2ٚ  1ثطِ٘ٛي ٚ سغييطار ٔمساض حطوز ثيٗ ٔمبطغ 

. اظ ططف زيٍط چٖٛ ايٗ افز ثٝ ؾجطػز  )ٔحُ لطاض ٌطفشٗ قٙبٚض( ثؿشٍي ٘ساضز lٔمساض  اؾز ثبثز ٚ ثٝ 

زض اططاف قٙبٚض ٞٓ ثبثجز  ؾيبَ زض اططاف قٙبٚض ثؿشٍي زاضز دؽ ٔي سٛاٖ ٘شيجٝ ٌطفز وٝ ؾطػز ؾيبَ 

٘كبٖ زٞيٓ ٔي سٛاٖ ٔمساض زثجي   FAٚ ؾ   ٔم غ ٌصض ؾيبَ ضا ثب  Vاؾز. اٌط ٔمساض ؾطػز ؾيبَ ضا ثب 

 ثط حؿت ضازيبٖ اؾز ثسؾز آٚضز.   ( وٝ زض آٖ 3ؾيبَ ضا اظ ضاث ٝ)

                (3              )                                       lVDVAQ FF  

 

 
 (2قىُ )
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زاضز. ٘ظجط ثجٝ ايٙىجٝ ضاث جٝ       يثؿشٍ lثٝ  ثٝ نٛضر ذ ي ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ٔمساض زثي زض ضٚسبٔشط فمط

Q  ٚl    .ثطا  ٞط ضٚسبٔشط ٔؼّٛٔي ذ ي ٔي ثبقس ، ِصا ايٗ سغييطار ذ ي ثطا  ٞط ضٚسبٔشط  ٔؼّجْٛ اؾجز

 ( ايٗ سغييطار ضا ثطا  ضٚسبٔشط ٔٛضز آظٔبيف ٘كبٖ ٔي زٞس.  3قىُ قٕبضٜ)

 
 (: سغييطار زثي جطٔي ثط حؿت ٔحُ لطاض ٌطفشٗ قٙبٚض ضٚسبٔشط3قىُ )

 

  : ّز قسوت تعييي ضزايت افت

ثٝ وٕه ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ٔي سٛاٖ ٔمساض افز ا٘طغ  زض ٞط لؿٕز ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. اظ ططف زيٍط ٔؼٕٛلا افز 

 زٞٙس.   ( ٘كبٖ ٔي4ا٘طغ  ضا ثٝ نٛضر ٔوطثي اظ ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  ثٝ آٖ لؿٕز ثٝ قىُ ضاث ٝ)

                 (4   )                                               
g

V
KH m

MN
2

2

 

( ٞط لؿٕز ثجٝ وٕجه ضٚاثجط    Kحبَ ثب سؼييٗ افز ا٘طغ  ٚ ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  ٔي سٛاٖ ضطيت افز )

 ظيط ثسؾز آٚضز.  

 ط ٚ٘شٛض  زض ٔمبطغ ٚضٚز  ٚ ذطٚجي آٖ ثطاثط اؾز ِجصا افجز ا٘جطغ     ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ل ًٍتَري هتز: -الف

 ( ثسؾز ٔي آيس.  5آٖ اظ ضاث ٝ)

                 (5                       )                           CAAC hhH  

ٛ   ٚ ضاث ٝ ثط٘جِٛي  اظ ططف زيٍط ثب سٛجٝ ثٝ ضاث ٝ ديٛؾشٍي ٚ ٔؼّجْٛ  ٌجبٜ ٚ٘شجٛض    ثجيٗ ٔمجبطغ ٚضٚز  ٚ ٌّ

ٔيّيٕشجط ٚ ل جط ٌٌّٛجبٜ     26اؾجز )ل جط ٚضٚز  ٚ٘شجٛض      38/0ثٛزٖ ٘ؿجز ؾ ٛح زٚ ٔم غ وٝ ثطاثط ثجب  

 ٔيّيٕشط اؾز( ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز.   16ٚ٘شٛض  

                 (6      )                                      BA
A hh
g

V
 168.0

2

2

 

 ( ثسؾز آٚضز.  4( ٔي سٛاٖ ضطيت افز ا٘طغ  ٚ٘شٛض  ضا اظ ضاث ٝ)6( ٚ )5ضٚاثط ) ثٝ وٕه
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اؾز ٔي  2ثب سٛجٝ ثٝ ٘ؿجز ل ط ٚضٚز  اٚضيفيؽ ٔشط ثٝ ٚ٘شٛض  ٔشط وٝ سمطيجب ػسز  اٍريفيس هتز: -ة

سٛاٖ زضيبفز وٝ ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  آٖ 
16

اؾجز. ضجٕٙب افجز     ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  ثٝ ٚ٘شجٛض  ٔشجط   1

 ( ٔحبؾجٝ ٔي قٛز.  7ا٘طغ  زض اٚضيفيؽ ٔشط اظ ضاث ٝ)

                 (7        )                                       FEEF hhH  

 حبَ ثب سؼييٗ ايٗ ٔمبزيط ٔي سٛاٖ ضطيت افز ا٘طغ  زض اٚضيفيؽ ٔشط ضا ثسؾز آٚضز.  

 ( لبثُ ٔمبيؿٝ اؾز8ضٚسبٔشط اظ ضاث ٝ) ضٚسبٔشط: افز ا٘طغ  زض -(

                 (8                          )                      IHHI hhH    

ٕٞب٘ ٛض وٝ لجلا شوط قس ثب يه ٘ظط اجٕبِي زض ٘شبيج آظٔبيف ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ افز ا٘طغ  زض ضٚسجبٔشط  

 ٔي ثبقس.   ٔؿشمُ اظ زثي اؾز ٚ ٔمساض ثبثشي

ثب سٛجٝ ثٝ ل ط ٚضٚز  ضٚسبٔشط ٔي سٛاٖ زضيبفز وجٝ ا٘جطغ  جٙجكجي ٚضٚز  آٖ ثطاثجط ثجب ا٘جطغ  جٙجكجي        

 ٚضٚز  ٚ٘شٛض  ٔشط اؾز.  

( 9ثٝ وٕه ٔؼبزِٝ ثطِ٘ٛي افز ا٘جطغ  زض ا٘جؿجبط ٔرطٚطجي اظ ضاث جٝ)     زيفيَسر)اًجسبط هرزٍطي( : -ز

 . اثجبر ثٝ ػٟسٜ زا٘كجٛيبٖ اؾز.لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز

                   (9                             )  









16

1
1

2

2

g

V
hhH C

DCCD     

ثب ل ط ٚضٚز  ٚ٘شٛض  ٔشط ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ ا٘طغ  جٙجكجي  ضٕٙب ثٝ ػّز ٔؿبٚ  ثٛزٖ ل ط ٚضٚز  آٖ 

 ( ثسؾز آٚضز.10ٚضٚز  آٟ٘ب ٞٓ يىؿبٖ اؾز. دؽ ثٝ ؾِٟٛز ٔي سٛاٖ ضطيت افز آٖ ضا اظ ضاث ٝ)

                  (10                 )                                         

g
V

H
K

C

CD

2

2


 

)ٚضٚز  ٚ ذطٚجي ظا٘جٛيي( ٚ ٕٞچٙجيٗ    G  ٚHثٝ وٕه ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ثيٗ ٘مبط  زرجِ : 01ساًَيي  -ُ

يىؿجبٖ اؾجز( ٔجي     G  ٚH  ديعٚٔشط  )فكبض زض ضٚ  ؾ   ٔبيغ زض ِِٛٝ ٞب  ضاث ٝ سؼبزِي زض ِِٛٝ ٞب

 ( ثسؾز آٚضز.  11سٛاٖ افز ا٘طغ  زض ظا٘ٛيي ثب ل ط سجسيّي ضا اظ ضاث ٝ)

                  (11                              )   161
2

2


g

V
hhH G

HGGH 

ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  ثٝ ظا٘ٛيي  ضٕٙب
16

 چطا؟. ا٘طغ  جٙجكي ٚضٚز  ثٝ ٚ٘شٛض  اؾز. 1

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

زضججٝ ٚ   90( اظ لؿٕشٟب  ٚ٘شجٛض  ، زيفيجٛظض ، اٚضيفجيؽ ، ظا٘جٛيي     1زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف ٔ بثك قىُ)

جٟز سٙظيٓ زثي ٘هت قجسٜ اؾجز. انجَٛ    ضٚسبٔشط سكىيُ قسٜ اؾز. زض لؿٕز ذطٚجي زؾشٍبٜ قيط  

لؿٕز ٚ٘شٛض  ، اٚضيفيؽ ٚ ضٚسبٔشط يىؿبٖ اؾز. ٌطچٝ ؾبذز ٚ٘شٛض  ٘ؿججز ثجٝ    3ا٘ساظٜ ٌيط  زثي زض 

اٚضيفيؽ ٔكىّشط اؾز ِٚيىٗ افز ا٘طغ  جطيبٖ ػجٛض  اظ آٖ وٕشط ٔي ثبقس. ا٘شربة ٘جٛع ٚؾجيّٝ جٟجز    

ديعٚٔشجط   9بض زاضز. زض لؿٕشٟب  ٔرشّ  زؾجشٍبٜ  سؼييٗ زثي زض سبؾيؿبر ٞيسضِٚيىي ثؿشٍي ثٝ قطايط و

 جٟز ا٘ساظٜ ٌيط  فكبض ٘هت قسٜ اؾز.  
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ثطا  قطٚع آظٔبيف ٔي ثبيؿز زؾشٍبٜ ضا زض اثشسا سٙظجيٓ ٕ٘جٛز ؾجذؽ ثجب ضٚقجٗ وجطزٖ زؾجشٍبٜ قجيط         

ذطٚجي ضا طٛض  ثبظ ٕ٘ٛز وٝ اِٚيٗ ديعٚٔشط زض ثبلاسطيٗ ؾ   ٔميبؼ ٚ آذطيٗ ديعٚٔشجط زض دجبييٗ سجطيٗ    

   ٔميبؼ لطاض ٌيطز.  ؾ 

آظٔبيكجٍبٞي ٔجي سجٛاٖ    ثب يبززاقز ٕ٘ٛزٖ اضسفبع ديعٚٔشطٞب ٚ ٔميبؼ ضٚسبٔشط ٚ سؼييٗ زثجي سٛؾجط ٔيجع    

ضطايت افز ٞط دٙج لؿٕز ٚ٘شٛض  ، زيفيٛظض ، اٚضيفيؽ ، ظا٘ٛيي ٚ ضٚسبٔشط ضا سؼييٗ ٕ٘جٛز. جٟجز سؼيجيٗ    

 10قيط ذطٚججي زؾجشٍبٜ ، آظٔجبيف ضا زض     سٛؾط يسغييطار ايٗ ضطايت ثب زثي ثٟشط اؾز ثب وٓ وطزٖ زث

 ( ضا سىٕيُ ٕ٘ٛز.1ٔطحّٝ ا٘جبْ زازٜ ٚ جسَٚ)

ثؼس اظ ا٘جبْ آظٔبيف ٚ سىٕيُ ٔحبؾجبر جسَٚ ، سغييطار زثي جطٔي ثسؾز آٔسٜ سٛؾط ٔيع آظٔبيكٍبٞي 

ضؾٓ  (1ضا ثط حؿت زثي جطٔي ثسؾز آٔسٜ اظ ٚ٘شٛض  ٔشط ، اٚضيفيؽ ٔشط ٚ ضٚسبٔشط سٕبٔب زض ضٚ  ٔميبؼ)

ٚؾجيّٝ زثجي ؾجٙج ضا زض     3ٕ٘بييس. ٘شيجٝ ا  وٝ اظ ايٗ ٕ٘ٛزاض ثسؾز ٔي آٚضيجس شوجط ٕ٘بييجس. ٘هجت ٞجط      

 سبؾيؿبر ٞيسضِٚيىي ٔمبيؿٝ وٙيس.  

( ٞط لؿجٕز زؾجشٍبٜ ضا ثجط حؿجت ا٘جطغ  جٙجكجي ٚضٚز  آٖ لؿجٕز زض ضٚ         Kسغييطار ضطيت افز )

( ضؾٓ قٛ٘س. اظ ضؾٓ ايجٗ ٕ٘ٛزاضٞجب   2ٕ٘ٛزاض سٛأب ضٚ  ٔميبؼ) 5وٝ ٞط ( ضؾٓ ٕ٘بييس. زلز قٛز 2ٔميبؼ)

 ثطا  ٞط وساْ اظ لؿٕشٟب چٝ ٘شيجٝ ا  ٌطفشٝ ٔي قٛز؟

 

 
 (1ٔميبؼ)
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 (2ٔميبؼ)
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 (1جسَٚ)
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 افت فطبر زر اثز اصطکبک زر لَلِ هستقين

 
 ّسف آسهبيص :

ٔمبٚٔز ان ىبوي زض ٔمبثُ حطوجز ؾجيبَ زض زاذجُ     ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف ثطضؾي لٛا٘يٗ ٔٛجٛز زض ٔٛضز

ِِٛٝ ثط حؿت ٘ٛع جطيبٖ ٔي ثبقس. ٕٞچٙيٗ ٔي سٛاٖ سٛؾط ٔؼبزِجٝ دجٛآظ  ثجطا  جطيجبٖ آضاْ)لايجٝ ا (      

 ضطيت ٚيؿىٛظيشٝ ٚ سٛؾط ضاث ٝ زاضؾي ٚيؿجبخ ضطيت ان ىبن ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز.  

 تئَري آسهبيص :

ثٝ نٛضر وبٞف فكبض ظبٞط ٔي قجٛز. اٌجط   ٚ افمي ٔؿشميٓ افز ا٘طغ  زض اثط ان ىبن زض زاذُ يه ِِٛٝ 

 A  ٚB( زض ديعٚٔشطٞجب   h( ػجٛض وٙس اذجشلاف اضسفجبع ؾج ٛح ٔبيؼجبر )    1) جطيبٖ ٔبيؼي اظ ِِٛٝ قىُ

 ٔي ثبقس. زض ِِٛٝ افمي ٚظٖ ؾيبَ جبض ( ٔؼطف افز ا٘طغ  زض اثط ان ىبن يب افز فكبض )ثٝ اظا  ٚاحس

 
 l( افز فكبض زض طَٛ 1قىُ )

 

٘ظط ثٝ ايٙىٝ ثؼس افز فكبض ثٝ اظا  ٚاحس ٚظٖ ؾيبَ اظ زيٕب٘ؿيٖٛ طَٛ اؾز ثٝ آٖ افز ٞس يب افز اضسفجبع  

ٚ ثجٝ آٖ  جٝ ٔي ٕ٘بيٙجس  ٞٓ ٔي ٌٛيٙس. زض ٔؿبئُ ٟٔٙسؾي ٔؼٕٛلا افز فكبض ضا ثطا  ٚاحس طَٛ ِِٛٝ ٔحبؾ

 ٘كبٖ ٔي زٞٙس.   iٌطازيبٖ فكبض يب ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي ٔي ٌٛيٙس. ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي ضا ثب 

                    (1     )                                                             
l

h
i  

يبِي زض زاذُ ِِٛٝ ٔي سٛاٖ ٘شيججٝ ٌطفجز وجٝ زض جطيجبٖ آضاْ ٌطازيجبٖ ٞيجسضِٚيىي       زض ثطضؾي جطيبٖ ؾ

ٔي ثبقس. ٔمساض ايجٗ   2سب  7/1ٔشٙبؾت ثب ؾطػز ٚ زض جطيبٖ آقفشٝ ٔشٙبؾت ثب ؾطػز ثٝ سٛاٖ ػسز  ثيٗ 

سٛاٖ ثٝ ػسز ضيِٙٛسظ )


uD
Reيجبٖ ٞيجسضِٚيىي ٚ   ( ٚ ظثط  جساضٜ زاذّي ِِٛٝ ثؿشٍي زاضز. ضاث ٝ ٌطاز

 ؾطػز زض جطيبٖ آضاْ سٛؾط ٔؼبزِٝ دٛآظ  ثٝ قىُ ظيط ثيبٖ ٔي قٛز.  

                     (2      )                                                  
2
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وٕيز ؾجطػز  سٛجٝ ثٝ  ( زضآٚضز وٝ اِجشٝ ثب3( ضا ثب وٕي سغييطار زض آٖ ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر ضاث ٝ)2ضاث ٝ)

 ٔشٙبؾت ثب ٔجصٚض ؾطػز اؾز.   iػسز ضيِٙٛسظ ٕ٘ي سٛاٖ ٘شيجٝ ٌطفز وٝ زض آٖ زض 

                    (3                     )                                   
gD

u
i

2Re

64 2

 

 سضِٚيىي زض جطيبٟ٘ب  آقجفشٝ اظ ضاث جٝ زاضؾجي ٚيؿججبخ    زض ٔحبؾجبر ٟٔٙسؾي ثطا  ٔحبؾجٝ ٌطازيبٖ ٞي

 اؾشفبزٜ ٔي قٛز.   ثهٛضر ظيط

                    (4                    )                                       
g

u

D

f
i

2

2

 

ز ضيِٙٛجسظ جطيجبٖ ٚ ظثجط  زاذّجي ِِٛجٝ      ضطيت ان ىبن ِِٛٝ ٘بٔيسٜ ٔي قٛز وٝ ثٝ ػس fزض ضاث ٝ فٛق 

ثؿشٍي زاضز. اظ ضٚاثط فٛق ديساؾز وٝ اٌط ثرٛاٞيٓ زض جطيبٖ آضاْ ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي ضا اظ ضاث ٝ زاضؾجي  

 ثسؾز ٔي آيس.   5اظ ضاث ٝ  fٚيؿجبخ ٔحبؾجٝ ٕ٘بييٓ ٔمساض

                    (5           )                                                     
Re

64
f 

زض جطيبٖ آقفشٝ سجطثيبر ظيبز  ا٘جبْ ٌطفشٝ اؾز ٚ ثب سٛجٝ ثٝ فطضيبر زض ٞجط سجطثجٝ    fثطا  ٔحبؾجٝ 

( 6 جٝ) ضٚاثط ٔرشّفي ديكٟٙبز قسٜ اؾز. يىي اظ ضٚاثط ديكٟٙبز  ضاث ٝ وّجطٚن اؾز وٝ ثجٝ نجٛضر ضاث  

 ٔي ثبقس.

                    (6                        )           
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35.9
log214.1

1 

ٚ ِِٛجٝ نجبف ثبقجس ٔجي سجٛاٖ اظ ضاث جٝ ديكجٟٙبز          100000سجب   3000زض نٛضسي وٝ ػسز ضيِٙٛسظ ثيٗ 

 اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز.   ثٝ نٛضر ظيط ثلاظيٛؼ

                    (7                  )                                          
25.0Re

3164.0
f 

 K  ٚn( ٘كجبٖ ٔجي زٞٙجس وجٝ     8زض ػُٕ ضاث ٝ ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي ثط حؿت ؾطػز ضا ثٝ نٛضر ضاث ٝ)

 ثطا  يه جطيبٖ ٚ ِِٛٝ ٔؼيٗ ثبثز ٔي ثبقس.

                    (8          )                                                       nKui  

 ٔي ثبقس. 2سب  7/1زض ٘بحيٝ جطيبٖ آقفشٝ ثيٗ  nٔمساض 

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

ضّي جيجٜٛ ا  ٚ آثجي ضٚ    ( قٕب  زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. سٛؾط ٔب٘ٛٔشطٞب  سفب2قىُ)

 3ٔيّيٕشجط ، ل جط اؾجٕي     524زؾشٍبٜ ٔي سٛاٖ افز فكبض ثيٗ زٚ ٘م ٝ اظ يجه ِِٛجٝ ٔؿجشميٓ ثجٝ طجَٛ      

ٔيّيٕشط ٔطثغ ضا ا٘ساظٜ ٌطفز. ٚاض  اؾز وٝ زض افز فكبضٞب  وجٓ )ٔؼٕجٛلا    06/7ٔيّيٕشط ٚ ؾ   ٔم غ 

ز )ٔؼٕٛلا جطيبٖ آقفشٝ( اظ ٔب٘ٛٔشط سفبضجّي  جطيبٖ آضاْ( اظ ٔب٘ٛٔشطٞب  سفبضّي آثي ٚ زض افز فكبضٞب  ظيب

آة زض ِِٛٝ اظ يه ظطف ٔسض( ٚ وطٚ٘ٛٔشط اؾجشفبزٜ ٔجي    ٌصضجيٜٛ ا  اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثطا  ا٘ساظٜ ٌيط  

سٛؾط يه قيط ؾٛظ٘ي زض لؿٕز ذطٚجي ِِٛجٝ ا٘ججبْ ٔجي ٌيجطز. ثجطا  ثطلجطاض         ٌصض آةقٛز. سغييطار 
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فبع ثبثز اؾشفبزٜ ٔي قٛز ٚ ثطا  ثطلطاض  جطيبٖ )ٔؼٕجٛلا( آقجفشٝ   جطيبٖ )ٔؼٕٛلا( آضاْ اظ سب٘ه آة زض اضس

 ذطٚجي دٕخ ضا ٔؿشميٓ ثٝ ِِٛٝ انّي ٚنُ ٔي وٙٙس.

 
 (: قٕب  زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ٌيط  افز فكبض زض 2ِِٝٛقىُ )

 

لجُ اظ قطٚع آظٔبيف اثشسا ٔي ثبيؿز زؾشٍبٜ ضا سٙظيٓ ٕ٘ٛز. ؾذؽ آظٔبيف ضا زض زٚ ٔطحّٝ )وٝ زض يىجي  

 جطيبٖ آقفشٝ( ا٘جبْ ٔي زٞيٓ.   ثيكشطجطيبٖ آضاْ اؾز ٚ زض زيٍط   طثيكش

ٚ  ٕ٘ٛزٜثطا  ا٘جبْ ٔطحّٝ اَٚ آظٔبيف ذطٚجي دٕخ ٔيع آظٔبيكٍبٞي ضا ثٝ سب٘ه آة زض اضسفبع ثبثز ٚنُ 

ؾذؽ سٛؾط ِِٛٝ ا  زض ظيط ايٗ سب٘ه آٖ ضا ثٝ زاذُ ِِٛٝ ٔٛضز آظٔبيف ٞسايز ٔي وٙيٓ. سٛؾجط ٔجب٘ٛٔشط   

آثي ٔي سٛاٖ افز فكبض )افز ٞس( ضا لطائز ٕ٘ٛزٜ ٚ ٘شيجٝ ضا يبززاقز وطز. سٛؾط ثؿشٗ سجسضيجي  سفبضّي 

 ٌجصض ٔرشّ  ا٘جبْ زٞيس. ا٘ساظٜ ٌيجط    ٌصضقيط ؾٛظ٘ي زض ا٘شٟب  ِِٛٝ ايٗ ٔطحّٝ اظ آظٔبيف ضا ثطا  چٙس 

 زض ٞط ٔطحّٝ سٛؾط ظطف ٔسض( ٚ وطٚ٘ٛٔشط ا٘جبْ ٔي ٌيطز.

ٔبيف ذطٚجي دٕخ ضا ٔؿشميٓ ثٝ ِِٛٝ انّي ٚنُ ٔي وٙجيٓ. ٘ظجط ثجٝ ايٙىجٝ زض     ثطا  ا٘جبْ ٔطحّٝ زْٚ آظ

جطيبٖ آقفشٝ ثطلجطاض ٔجي قجٛز.     ثيكشطچٙيٗ حبِشي فكبض ذطٚجي دٕخ زض ِِٛٝ ٔٛضز آظٔبيف اثط زاضز ِصا 

آٖ اؾجشفبزٜ ٔجي    ا٘ساظٜ ٌيط زض ايٗ ٔطحّٝ چٖٛ افز فكبض ظيبزسط اؾز اظ ٔب٘ٛٔشط سفبضّي جيٜٛ ا  ثطا  

 ٌجصض . سٛؾط ثؿشٗ سسضيجي قيط ؾٛظ٘ي زض ا٘شٟب  ِِٛجٝ ايجٗ ٔطحّجٝ اظ آظٔجبيف ضا ٞجٓ ثجطا  چٙجس        قٛز
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ضا زض ثبظقسٌي قيط ؾٛظ٘ي ٔي سٛاٖ ثجب ظجطف ٔجسض( ٚ وطٚ٘جٛٔشط سؼيجيٗ       ٌصضٔرشّ  ا٘جبْ زٞيس. ٔمساض 

 ٕ٘ٛز. لاظْ اؾز وٝ زض طَٛ آظٔبيف زٔب  ٔشٛؾط آة ضا ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘ٛز.  

 

     :  ًتبيج ٍ هحبسجبت

٘شبيج حبنُ اظ ٔطحّٝ اَٚ ٚ زْٚ آظٔبيف وٝ قبُٔ لطائز ٔب٘ٛٔشطٞب ، حجٓ آة جٕغ قسٜ ٚ ظٔبٖ آٖ ٔجي  

( يبززاقز ٕ٘بييس. ثب ٔؼّْٛ قجسٖ زثجي ٚ ؾج   ٔم جغ ِِٛجٝ ؾجشٖٛ ٔطثجٛط ثجٝ         2( ٚ )1ثبقس زض جساَٚ )

21ؾطػز سىٕيُ ٔي قٛز. ٕٞچٙيٗ ثب ا٘ساظٜ ٌيط  افز فكبض ) hh       ٖٛٔؼّجْٛ ثجٛزٖ طجَٛ ِِٛجٝ ؾجش ٚ )

ا٘ساظٜ ٌيط  قسٜ زض ٔطحّجٝ  ٔطثٛط ثٝ ٔمساض ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي سىٕيُ ٔي قٛز. ٘ظط ثٝ ايٙىٝ افز فكبض 

21زْٚ آظٔبيف ثط حؿت ٔيّيٕشط جيٜٛ اؾز ِصا ٔجي ثبيؿجز سفبضجُ اضسفجبع ٔب٘ٛٔشطٞجب )      hh   زض ػجسز )

چٍٍٛ٘ي ثٝ زؾز آٚضزٖ ايٗ ضطايت ثٝ ػٟسٜ زا٘كججٛيبٖ  آة سجسيُ قٛز.  ضطة ٌطزز سب ثٝ ٔيّيٕشط 6/12

 اؾز.

 ( ٘شبيج حبنُ اظ ٔطحّٝ اَٚ آظٔبيف1جسَٚ)

ulog ilog  i 
 m

hh 21   mmh2  mmh1  
s

mu  st V 

   

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

    

 

 ( ٘شبيج حبنُ اظ ٔطحّٝ زْٚ آظٔبيف2جسَٚ)

ulog ilog  i 
 m

hh 21   mmh2  mmh1  
s

mu  st V 
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ثطحؿجت   iٔٙشمُ ٕ٘ٛزٜ ٚ سغييجطار   1يبؼ وٝ زض جسَٚ لطاض زاض٘س ثط ضٚ  ٔم uثطحؿت  iحبَ ٔمبزيط 

u  ٔشط ثط ثب٘يٝ( سغييطار  1ضا ضؾٓ ٕ٘بييس. ثطا  ثطضؾي زليمشط ايٗ سغييطار زض ؾطػشٟب  وٓ )ؾطػز سبi 

( ٚ 1ٓ ٕ٘بييس. اظ ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب  ضؾجٓ قجسٜ زض ٔميبؾجٟب  )   ( ٞٓ ضؾ2ضا زض ٔميبؼ ثعضٌشط ) uثطحؿت 

( ػجسز ضيِٙٛجسظ ثحطا٘جي ضا    2( چٝ ٘شيجٝ ا  ٔي سٛاٖ ٌطفز. ثٝ وٕه ٕ٘جٛزاض ضؾجٓ قجسٜ زض ٔميجبؼ )    2)

سؼييٗ ٕ٘بييس. ٕٞچٙيٗ ثٝ وٕه ايٗ ٕ٘ٛزاض ٔمساض 
u

i       ضا زض ٘بحيجٝ آضاْ ثسؾجز آٚضزٜ ٚ ؾجذؽ ثجٝ وٕجه

ثب زاقجشٗ زٔجب  ٔشٛؾجط آة زض    ( ضا ٔحبؾجٝ ٕ٘بييس. ( ٔمساض ضطيت ٚيؿىٛظيشٝ )2دٛآظ  )ضاث ٝ ضاث ٝ 

( لبثُ سؼييٗ اؾز. ٔمساض ضطيت ٚيؿىٛظيشٝ سجطثجي  3طَٛ آظٔبيف ضطيت ٚيؿىٛظيشٝ آة اظ ٕ٘ٛزاض قىُ)

 ( ٔمبيؿٝ وٙيس.3ضا ثب ٔمساض سؼييٗ قسٜ اظ ٕ٘ٛزاض قىُ)

( ضؾٓ ٕ٘بييس. اٌط ثجٝ  3سٕبٔب زض ٔميبؼ )ضا )حبنُ اظ زٚ ٔطحّٝ آظٔبيف(  ulogثط حؿت  ilogسغييطار 

( ٔمجساض  3ثبقس ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قجسٜ زض ٔميجبؼ )   nu( ٔشٙبؾت ثب iطٛض وّي ٌطازيبٖ ٞيسضِٚيىي )

n   جطيبٖ آضاْ ٚ آقفشٝ سؼيجيٗ ٕ٘بييجس. زض زٔجب  ٔشٛؾجط آة زض طجَٛ آظٔجبيف ٔمجساض ضجطيت         ضا ثطا

( ثسؾز آٚضزٜ ٚ زض چٙس ٔطحّٝ آظٔبيف وٝ جطيبٖ آقفشٝ اؾز )زض ؾجطػشٟب   3ٚيؿىٛظيشٝ آة ضا اظ قىُ)

 ثيكشط اظ يه ٔشط ثط ثب٘يٝ( ػسز ضيِٙٛسظ ضا ثسؾز آٚضيس.  

                                                   


uD
Re 

 

 
 (: ضطيت ٚيؿىٛظيشٝ آة ثط حؿت زٔب3قىُ )

 



 34 

( ثسؾز آٚضزٜ ٚ زض 5( ٚ ثلاظيٛؼ)4( ضا اظ ضاث ٝ زاضؾي ٚيؿجبخ)fحبَ ٔمساض ضطيت ان ىبن )

ثسؾز آٔسٜ اظ ضاث ٝ زاضؾي ٚيؿجبخ  fضا ٔمبيؿٝ وٙيس. ٔمبزيط  f( يبززاقز ٕ٘بييس. ايٗ ٔمبزيط3جسَٚ)

. ؟ضا ثط حؿت ػسز ضيِٙٛسظ ضؾٓ ٕ٘بييس. چٍٛ٘ٝ ٔي سٛاٖ ثٝ وٕه ايٗ ٕ٘ٛزاض ظثط  ِِٛٝ ضا سؼييٗ وطز

ٕبٖ ٔميبؼ ضؾٓ ٕ٘بييس. ايٗ سغييطار وساْ ثسؾز آٔسٜ اظ ضاث ٝ ثلاظيٛؼ ضا زض ٞ fٕٞچٙيٗ ٔمبزيط

 . ؟قٕب ٔي آٚضز يبزٕ٘ٛزاض ٔ بِؼٝ قسٜ زض ٔىب٘يه ؾيبلار ضا ثٝ 

 f(: ٔمبيؿٝ ٔمساض ضطيت3جسَٚ)

f ضاث ٝ ثلاظيٛؼ f ٚيؿجبخ ضاث ٝ زاضؾي Re gD
u

2

2

 i  
s

mu 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 
 (1ٔميبؼ)
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 (3ٔميبؼ)
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 افت اًزصي جشيي )هَضعي(

 
 ّسف آسهبيص :

ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف سؼييٗ افز ا٘طغ  ٘بقي اظ اجعا  يجه ؾيؿجشٓ ِِٛجٝ وكجي )ٔب٘ٙجس ظا٘جٛيي ، قجيط ٚ        

غييطار ٘بٌٟب٘يِ ؾ   ٔم غ ِِٛٝ( ٚ ضاث ٝ ا  ثيٗ افز ا٘طغ  ٚ ؾطػز ٔي ثبقس. ثطضؾي سغييطار ضجطيت  س

، ضطيت افز ثب ا٘طغ  جٙجكي ٚ سبثيط قؼبع ا٘حٙب  يه ذٓ زض ٔمساض افز ا٘جطغ   ان ىبن ثب ػسز ضيِٙٛسظ 

 ٔحّي آٖ اظ ٔؿبئّي اؾز وٝ زض ايٗ آظٔبيف ٔٛضز ٘ظط ٔي ثبقس.

  

  :تئَري آسهبيص 

افجز ا٘جطغ  طجِٛي وجٝ زض اثجط       يافز ا٘طغ  وّي زض يه ؾيؿشٓ ِِٛٝ وكي ٘بقي اظ زٚ ػبٔجُ اؾجز. يىج   

ٔمبٚٔز ٘يطٚ  چؿجٙسٌي ؾيبَ ثٝ ٚجٛز ٔي آيس ٚ زيٍط  افز ا٘طغ  زض اثط ػٛأّي اظ لجيُ ظا٘جٛيي ٞجب ،   

ض جساٌب٘ٝ ثطضؾجي ٔجي   قيطٞب ٚ يب سغييطار ؾ   ٔم غ ٔؿيط ٔي ثبقس. حبَ ٞط وساْ اظ ايٗ افشٟب ضا ثٝ طٛ

 وٙيٓ.  

( 1اظ ضاث جٝ)  dٚ ل جط ثبثجز    Lافز ا٘طغ  طِٛي زض ِِٛٝ ا  ٔؿشميٓ ثٝ طجَٛ   افت اًزصي طَلي: -الف

 ثسؾز ٔي آيس.  

                           (1          )                                    
g

u

d

L
fh f

2

2

 

)ضطيت ان ىبن( سبثؼي اظ ػسز  fثبثز ٚ ثسٖٚ ثؼس اؾز. ٔمساض سمطيجب  زض ٔحسٚزٜ آظٔبيف fوٝ زض آٖ 

 3000ضيِٙٛسظ جطيبٖ ٚ ظثط  ٘ؿجي ِِٛٝ ٔي ثبقس. زض ِِٛٝ ٞب  ٘ؿجشب نبف ٚ جطيب٘ي ثب ػسز ضيِٙٛسظ ثجيٗ  

 ( ثسؾز آٚضز.  2ضا ٔي سٛاٖ اظ ضاث ٝ ثلاظيٛؼ) fساض ٔم 100000سب 

                          (2            )                                   
25.0Re

3164.0
f 

ضا جطيجبٖ آة  (  1-( ٚ )ة1-)اِ  ٔ بثك قىُ افت اًزصي زر اثز تغييز ًبگْبًي سطح هقطع لَلِ: -ة

 زض زاذُ ِِٛٝ ا  وٝ ؾ   ٔم غ آٖ ثٝ طٛض ٘بٌٟب٘ي سغييط ٔي وٙس زض ٘ظط ثٍيطيس.  

ثبقجس ٚ اظ افجز ا٘جطغ  طجِٛي ٚ ا٘جطغ  جٙجكجي زض        fhاظ ِِٛٝ ثطاثط ثطاثط ثجب   Lاٌط افز ا٘طغ  زض طَٛ 

ضاث ٝ ثطِ٘ٛي ثيٗ زٚ ديعٚٔشط ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٔجي سجٛاٖ   نطفٙظط قٛز ثب ٘ٛقشٗ ِِٛٝ لؿٕز ثب ل ط ثعضٌشط 

 ( ثٝ زؾز آٚضز.  4( ٚ )3افز جعيي ٞط لؿٕز ضا اظ ضٚاثط )

                (            3ثطا  ا٘جؿبط ٘بٌٟب٘ي          )
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               (             4)   ثطا  ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي       









L
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hh ff
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اذجشلاف اضسفجبع ديعٚٔشطٞجب  ٚضٚز  ٚ     hؾطػز جطيبٖ زض لؿجٕز ثجبضيىشط ِِٛجٝ ٚ     uزض ضٚاثط فٛق 

 ذطٚجي ٔي ثبقٙس.  

 ( ٘كبٖ ٔي زٞٙس.  5زض ػُٕ افز ا٘طغ  جعيي ضا ثٝ نٛضر ضاث ٝ)
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                                 (5 )                                       
g

u
Khl

2

2

 

 ضطيت افز ٘بٔيسٜ ٔي قٛز.   Kوٝ زض آٖ 

 
 (: ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي زض 1ِِٝٛقىُ )

 

ٓ اٌط زض زٚ ٘م ٝ اظ ٔؿيط ِِٛٝ وٝ ثيٗ آٖ زٚ ٘م ٝ ظا٘جٛيي يجب ذج    ّب ٍ ذوْب:يي افت اًزصي زر ساًَ -ج

ٚجٛز زاقشٝ ثبقس زٚ ديعٚٔشط ٘هت قٛز اذشلاف اضسفبػي وٝ سٛؾط زٚ ديعٚٔشط ٔكرم ٔي قجٛز ٔطثجٛط   

ثٝ زٚ ػبُٔ اؾز. يىي افز ا٘طغ  طِٛي ٚ زيٍط  افز جعيي زض اثط ظا٘ٛيي. اٌط افز ا٘طغ  طجِٛي ثجيٗ زٚ   

 ( ثيٗ زٚ ٘م ٝ ثطلطاض اؾز6) ثبقس ضاث ٝ hضسفبع ديعٚٔشطٞب ٚ اذشلاف ا bhٚ افز جعيي  fh٘م ٝ 

                              (6       )                                  fb hhh                 

 ( ثٝ زؾز ٔي آٚض٘س.7زض ػُٕ افز ا٘طغ  جعيي ظا٘ٛيي ضا اظ ضاث ٝ)

                              (7            )                                  
g

u
Khb

2

2

   

ضطيت افز ٚ ثبثز ٔي ثبقس. ٔمساض ضطيت افز ظا٘ٛيي يب ذٓ ثٝ ٘ؿجز قؼبع ا٘حٙب  ظا٘جٛيي   Kوٝ زض آٖ 

(r  )ٚ ل ط ظا٘ٛيي )(d ُثؿشٍي زاضز. قى (( سغييطار ضطيت افز ) 2Kضا ثط حؿت ٘ؿجز )  
d

r    ٖ٘كجب

 ٔي زٞس.  
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ثطحؿت  K(: سغييطار 2قىُ )

d

r 

 

ٚ ٔيجعاٖ   قجيطٞب ثؿجشٍي ثجٝ ٘جٛع ؾجبذشٕبٖ آٖ قجيط       افز ا٘جطغ  جعيجي زض   افت اًزصي زر ضيزّب: -ز

لججُ ٚ  زاضز. ثٝ طٛض وّي سحّيُ ٚ ٔحبؾجبر سئٛضيىي ثطا  سؼييٗ ايٗ افشٟب ٚجٛز ٘ساضز. اٌجط زض   ثبظقسٌي

ثؼس اظ قيط ديعٚٔشطٞبيي ٘هت قٛز ٔي سٛاٖ افز ا٘طغ  جعيي قيطٞب ضا ثٝ طٛض سجطثي سؼييٗ ٕ٘ٛز. ٔمجساض  

 ( سجؼيز ٔي وٙس. 8) ضاث ٝسجطثي افز جعيي قيطٞب اظ 

                               (8         )                                   
g

u
Khl

2

2

      

اض ثبظ ثجٛزٖ  زض قيطٞب ثبثز ٕ٘ي ثبقس. ثّىٝ ثٝ ٘ٛع قيط ٚ ٔمس Kضطيت افز ٔي ثبقس. ٔمساض Kوٝ زض آٖ 

 آٖ ثؿشٍي زاضز.  

 

    ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف اظ زٚ ٔساض ٞيسضِٚيىي جساٌب٘ٝ يىي ثٝ ضً٘ آثي ضٚقٗ ٚ زيٍط  آثي سيجطٜ سكجىيُ   

  ُ ( ٘كجبٖ زٞٙجسٜ سجبثّٛيي     3) قسٜ اؾز. زض ٞط يه اظ ٔساضٞب سؼساز  اسهبلار لطاض زازٜ قسٜ اؾجز. قجى

 ضٚ  آٖ ٘هت قسٜ اؾز.  اؾز وٝ ٔساضار زض 
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 (: زؾشٍبٜ ا٘ساظٜ ٌيط  افز ٔٛضؼي3قىُ )

 

 ( زض( ٌطزيسٜ اؾز.  1ٔكرهبر ٚ اثؼبز ٔساضٞب زض جسَٚ)

 ٔساض آثي سيطٜ ضٚ  سبثّٛ قبُٔ لؿٕشٟب  ظيط اؾز.

 (                           Gate valve)قيط زضيچٝ ا  -1

 زضجٝ اؾشب٘ساضز 90ظا٘ٛيي  -2

 (  Mitreقٝ)ٍٛزضجٝ ضاؾش 90ظا٘ٛ   -3

 ٔيّيٕشط 6/13ٚ ل ط ٔيّيٕشط  914ِِٛٝ ٔؿشميٓ ثٝ طَٛ  -4

 

 (: ٔكرهبر ٚ اثؼبز ِِٛٝ ٞب زض ضٚ  سبثّٛ  زؾشٍب1ٜجسَٚ)

D     قيط زضيچٝ اGate valve  ٔب٘ٛٔشط جيٜٛ ا 

C   ٛ٘1-2 زضجٝ اؾشب٘ساضز 90ظا 

A  ٔؿشميٓ ثٝ ل ط ِِٝٛmm6/13  َٛثٝ ط ٚ

mm4/914 

4-3 

B   ٛ٘ضاؾشٍٛقٝ  زضجٝ 90ظاMitre 6-5 

K   ٚقيط وطGlobe valve  ٔب٘ٛٔشط جيٜٛ ا 

E  ا٘جؿبط ٘بٌٟب٘ي اظ ل طmm6/13  ٝثmm2/26 8-7 

F  ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي اظ ل طmm2/26  ٝثmm6/13 10-9 

J ٓا٘حٙب زضجٝ ثٝ قؼبع 90 ذ mm150 12-11 

H ٓا٘حٙب زضجٝ ثٝ قؼبع 90 ذ mm100 14-13 

G ٓ٘حٙب ازضجٝ ثٝ قؼبع  90 ذmm50 16-15 
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 ٔساض ثٝ ضً٘ آثي ضٚقٗ قبُٔ لؿٕشٟب  ظيط اؾز :

 (Globe valveقيط وطٚ  ) -5

 ا٘جؿبط ٘بٌٟب٘ي -6

 ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي -7

 ٔيّيٕشط 150ٚ  100،  50زضجٝ ثٝ قؼبع ا٘حٙب   90ذٕٟب   -8

ساظٜ ٞٛا ا٘٘ؿجي زض سٕبْ اسهبلار فٛق )ثٝ جع زٚ ٘ٛع قيط( افز فكبض سٛؾط يه جفز ديعٚٔشط سحز فكبض 

اظ سؼييٗ افز فكبض زض قيطٞب سٛؾط ٔب٘ٛٔشط سفبضّي جيٜٛ ا  سؼييٗ ٔي قجٛز.   زض حبِيىٌٝيط  ٔي قٛز. 

ضا ٘كجبٖ زٞجس ثجطا      hيبزآٚض  ٔي قٛز وٝ اٌط ٔب٘ٛٔشط سفبضّي جيٜٛ ا  اذشلاف اضسفبع آظٔبيف لجُ 

ثسؾز آٚضزٖ ايٗ ػجسز  ضطة ٕ٘ٛز.  6/12ضا زض ػسز  hسجسيُ آٖ ثط حؿت ؾشٖٛ آة ٔي ثبيؿز ٔمساض 

 ثٝ ػٟسٜ زا٘كجٛيبٖ اؾز.

ؾذؽ آظٔبيف ضا زض زٚ ٔطحّٝ ا٘جبْ زٞيجس. زض   ٜ ٚلجُ اظ قطٚع آظٔبيف ٔي ثبيؿز زؾشٍبٜ ضا سٙظيٓ ٕ٘ٛز

ٖ آة زض ٔساض ثٝ سب حساوثط جطيب ٕ٘ٛزٜٔطحّٝ اَٚ قيط وطٚ  ضا ثؿشٝ ٚ قيط زضيچٝ ا  ضا ثٝ طٛض وبُٔ ثبظ 

افجز ا٘جطغ  وّجي ٚ ؾجذؽ افجز ا٘جطغ        حبَ سٛؾط لطائز ديعٚٔشطٞب ٔي سٛاٖ  .ضً٘ آثي سيطٜ ثطلطاض قٛز

 جعيي ٞط اسهبَ ٔٛجٛز زض ٔساض فٛق ضاسؼييٗ ٕ٘ٛز.  

٘ؿجز ثٝ ا٘طغ  جٙجكي آة جبض  زض ِِٛٝ ثجٝ سجسضيج قجيط زضيچجٝ ا  ضا     ثطا  ثطضؾي سغييطار افز ا٘طغ  

ضا ا٘ساظٜ ثٍيطيس. ايٗ ػُٕ ضا حجسٚزا   ٌصض آةؾ ٛح آة زض ديعٚٔشطٞب ضا يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ  ثجٙسيس ٚ ٞط ثبض

ا٘ججبْ لجسٟٔب    ثبض سىطاض ٕ٘بييس. زض طَٛ ٔطاحُ فٛق زٔب  ٔشٛؾط آة ضا ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘بييس. ثؼجس اظ   10

 فٛق قيط زضيچٝ ضا وبٔلا ثؿشٝ ٚ ٔطحّٝ زْٚ آظٔبيف ضا ثٝ نٛضر ظيط ا٘جبْ زٞيس.  

قيط وطٚ  ضا وبٔلا ثبظ وٙيس ٚؾذؽ سٛؾط يبززاقجز ٕ٘جٛزٖ ديعٚٔشطٞجب ٚ ا٘جساظٜ      ,ٔطحّٝ زْٚ آظٔبيفزض 

ٔي سٛاٖ افز ا٘طغ  وّي ٚ افز ا٘طغ  جعيي ٞط اسهبَ ٔٛجٛز زض ٔساض آثي ضٚقٗ ضا سؼيجيٗ   ٌصض آة ٌيط 

 ٕ٘ٛز.  

ثٝ سسضيج قيط وجطٚ  ضا   ثطا  ثطضؾي سغييطار افز ا٘طغ  جعيي ٘ؿجز ثٝ ا٘طغ  جٙجكي آة جبض  زض ِِٛٝ

ايجٗ ػٕجُ ضا   ضا ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘بييس.  ٌصض آةضا يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ  بثجٙسيس ٚ ٞط ثبض ؾ ٛح آة زض ديعٚٔشطٞ

 ثبض سىطاض ٕ٘بييس. 10حسٚزا 

زض ذبسٕٝ آظٔبيف زٚ قيط ضا وبٔلا ثؿشٝ ٚ قيط ذطٚججي دٕجخ ضا ٞجٓ ثجٙسيجس ٚؾجذؽ دٕجخ ضا ذجبٔٛـ        

 ٝ لجُ اظ ذبٔٛـ وطزٖ دٕخ ثؿشٗ ٞط زٚ قيط ضطٚض  اؾز.  ٕ٘بييس. سٛجٝ زاقشٝ ثبقيس و

 ًتبيج ٍ هحبسجبت

( 3( ٚ ٘شجبيج حبنجُ اظ ٔطحّجٝ زْٚ ضا زض ججسَٚ)    2٘شبيج حبنُ اظ آظٔجبيف زض ٔطحّجٝ اَٚ ضا زض ججسَٚ)   

يبززاقز ٕ٘بييس. ؾذؽ ثب ٔحبؾجبر جساَٚ فٛق ضا سىٕيُ ٕ٘بييس. حبَ ٔحبؾجبر ٔطثٛط ثٝ افز ا٘جطغ  زض  

 ظ ؾيؿشٓ ِِٛٝ وكي ضا ٔ بثك شيُ ا٘جبْ ٔي زٞيٓ.  ٞط لؿٕز ا

ضازض  Qlog  ٚfhlog( ٔمجساض  2ثجٝ وٕجه ججسَٚ)    هحبسجبت افت اًزصي زر لَلهِ هسهتقين:   -الف

ٔشٙبؾجت ثجب    fh( ضؾٓ ٕ٘بييجس. اٌجط   1ثطا  ِِٛٝ ٔؿشميٓ سؼييٗ وطزٜ ٚ زض ٔميبؼ) CGSؾيؿشٓ ٚاحس 
nQ  ثبقس ٔمساضn (ثٝ زؾز آٚضيس.  1ضا اظ ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قسٜ زض ٔميبؼ ) 
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 (: ٘شبيج ثطا  ٔساض آثي سيط2ٜجسَٚ )
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 (: ٘شبيج ثطا  ٔساض آثي ضٚق3ٗجسَٚ )
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سؼييٗ ٕ٘بييس. حبَ ثب زاقجشٗ   ٔشٛؾط آظٔبيف  ( ٔمساض ضطيت ٚيؿىٛظيشٝ آة ضا زض زٔب4ثٝ وٕه قىُ)

( ثجطا  ٞجط   1انج ىبن ضا اظ ضاث جٝ)  ( ٔمساض ػسز ضيِٙٛسظ ٚ ضجطيت  2ؾطػز ٚ افز ا٘طغ  طِٛي زض جسَٚ)

 ( ضا سىٕيُ ٕ٘بييس.  4ٚ ؾذؽ جسَٚ) زٜٔطحّٝ ثٝ زؾز آٚض

 
 (: ٚيؿىٛظيشٝ آة ثط حؿت زٔب4قىُ )

 

 ( : ٔمبزيط ضطيت ان ىبن ثط حؿت ػسز ضيِٙٛسظ4جسَٚ)

f Re  mm
g

V
2

2

  
s

mV  mmh f ٜقٕبض 

     1 

     2 

     3 

     4 

     5 

     6 

     7 

     8 

     9 

     10 
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 Qlog ثط حؿت fhlog(: 1ٔميبؼ)

( ٚ سغييطار ضجطيت  2( سغييطار افز ا٘طغ  طِٛي ثط حؿت ا٘طغ  جٙجكي ضا زض ٔميبؼ)4ثٝ وٕه جسَٚ)

( ضؾٓ ٕ٘بييجس. ٕ٘جٛزاض ضؾجٓ    3زيبٌطاْ ٔٛز ( ضا زض ٔميبؼ)قبذٝ ا  اظ ) ان ىبن ثط حؿت ػسز ضيِٙٛسظ

 ظيٛؼ ضؾٓ قسٜ اؾز.  ( اؾز وٝ اظ ضاث ٝ ثلاSmooth) ( ٔطثٛط ثٝ ِِٛٝ ٞب  نبف3قسٜ زض ٔميبؼ)

 

 
 (: ٔمبزيط افز ا٘طغ  ثط حؿت ا٘طغ  جٙجكي2ٔميبؼ)
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 (: سغييطار ضطيت ان ىبن ثط حؿت ػسز ضيِٙٛسظ3ٔميبؼ )

 

ٔطثجٛط ثجٝ ٔجساض آثجي       (3) ثٝ وٕه جسَٚ افت اًزصي جشيي زر اثز تغييز ًبگْبًي سطح هقطع: -ة

( ٔمجساض  2( ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ وٕجه ٕ٘جٛزاض ٔميجبؼ)   5ضٚقٗ ٔمبزيط ا٘طغ  جٙجكي زض ٞط ٔطحّٝ ضا ٚاضز جسَٚ)

( يبززاقز ٕ٘بييس. ؾجذؽ  5) افز ا٘طغ  طِٛي ٔشٙبؾت ثب ايٗ ا٘طغ  جٙجكي ضا ثٝ زؾز آٚضزٜ ٚ زض جسَٚ

 ( ايٗ جسَٚ ضا وبُٔ ٕ٘بييس.  4( ٚ )3ثٝ وٕه ضٚاثط )

( ضؾجٓ  4) بؼافز ا٘طغ  ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي ِِٛٝ ضا ثط حؿت ا٘طغ  جٙجكجي ؾجيبَ ججبض  زض ٔميج    

( ضا ثطا  ٞط وساْ ثٝ زؾجز آٚضزٜ ٚ زض ظيجط   K)ٔشٛؾط  ٕ٘ٛزٜ ٚ ثٝ وٕه ايٗ زٚ ٕ٘ٛزاض ٔمساض ضطيت افز

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  1زض قىُ) x( يبززاقز ٕ٘بييس. ٔمبزيط 5) جسَٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 46 

 ( ٔحبؾجبر ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي5جسَٚ)

          ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي   
L

x               ا٘جؿبط ٘بٌٟب٘ي
L

x 

 mm

hl
  

 mm
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L
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h
  

 mm

h f
 

r   ٔميبؼ  mm

g

V

2
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  K=   K=   

 

 
 ثطا  ا٘جؿبط ٚ ا٘مجبو ٘بٌٟب٘ي  (: سغييطار افز ثط حؿت ا٘طغ  جٙجكي4ٔميبؼ )

 

( ٔمجبزيط ا٘جطغ  جٙجكجي ، افجز ا٘جطغ       2ثٝ وٕه جسَٚ انّي) افت اًزصي جشيي ثزاي ساًَيي ّب: -ج

َ h( ٚ افز ٞب  )fhطِٛي ) ( ٕ٘جٛزٜ ٚ ٕٞچٙجيٗ ثجٝ    6) ( ظا٘ٛيي ضاؾشٍٛقٝ ٚ اؾشب٘ساضز ضا ٚاضز ججسٚ
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( ٔمبزيط ا٘طغ  جٙجكي ، افز ا٘طغ  طِٛي ٚ افجز  2( ٚ ٕ٘ٛزاض ضؾٓ قسٜ زض ٔميبؼ)3) وٕه جسَٚ انّي

( افز جعيجي ٞجط لؿجز ضا زض ٞجط     6) ( ٚاضز ٕ٘بييس. حبَ ثٝ وٕه ضاث 6ٝ) ( ذٕٟب ضا زض جسhَٚ)ٞب  

( ضا وبُٔ ٕ٘بييس. لاظْ ثٝ شوط اؾجز وجٝ فٛانجُ ديعٚٔشطٞجب  ٚضٚز  ٚ     6) ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ جسَٚ

( ثطاثجط ثجب افجز طجِٛي ِِٛجٝ      fhٔيّيٕشط ٔي ثبقس. ِجصا افجز طجِٛي آٖ )    914ذطٚجي ٞط ظا٘ٛيي يب ذٓ 

 .ٔيّيٕشط اؾز 914ٔؿشميٓ ثٝ طَٛ 

 

 ٞب ٚ ذٕٟبيي ( ٔحبؾجبر افز زض ظا6ٛ٘جسَٚ)

 ٔساض آثي سيطٜ Smooth Bendsٔساض آثي ضٚقٗ    

1.11
d

R 42.7
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( ضؾجٓ  5) ( سغييطار افز ا٘طغ  جعيي ٞط ظا٘ٛيي ضا ثطحؿت ا٘طغ  جٙجكجي زض ٔميجبؼ  6ثٝ وٕه جسَٚ)

ٞط لؿجٕز ضا ثجٝ زؾجز آٚضزٜ ٚ زض ظيجط      ٔشٛؾط ٕ٘ٛزاض ٔمبزيط ضطيت افز 5ايٗ  ٚ ؾذؽ ثٝ وٕه ٛزٜٕ٘

( يبززاقز ٕ٘بييس. سغييطار ضطيت افز ٞط لؿٕز ضا ثط حؿت ٘ؿججز  6) جسَٚ
d

r  ( ضؾجٓ  6) زض ٔميجبؼ

 ( ٔمبيؿٝ وٙيس.  2) ٕ٘بييس. ايٗ ٕ٘ٛزاض سجطثي ضا ثب قىُ

( ضا سىٕيُ ٕ٘بييجس.  7( جسَٚ )8( ٚ ضاث ٝ )3( ٚ )2ثٝ وٕه جساَٚ ) افت اًزصي هَضعي زر ضيزّب: -ز

( ضا ثط حؿت ٘ؿجز ؾطػز ثجٝ ؾجطػز حجساوثط )   Kؾذؽ سغييطار ضطيت افز )
maxV

V ( زض ٔميجبؼ )7 )

 ضؾٓ ٕ٘بييس.  

 

 
 ثطا  ذٕٟب ٚضٚز  (: افز ٞس ثط حؿت ا٘طغ  جٙجكي5ٔميبؼ)

 

 

 

 



 49 

 افز زض قيطٞبضطيت ( : ٔحبؾجبر 7جسَٚ)

Globe valve Gate valve 
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 زض ذٕٟب r/dثط حؿت (: سغييطار ضطيت افز 6ٔميبؼ)
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 (: سغييطار ضطيت افز ثط حؿت ثبظقسٌي قيطٞب7ٔميبؼ)
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 ًيزٍي ثزذَرز جت آة

 
 ّسف آسهبيص :

طٚ  حبنُ اظ ثطذٛضز يه جز آة ثٝ يه ؾ   نبف يجب ٘يٕىجطٜ ثجٝ    يٞسف اظ ايٗ آظٔبيف ا٘ساظٜ ٌيط  ٘

  ي جز آة ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ٔي ثبقس.  ططيمٝ سجطثي ٚ ٔمبيؿٝ ايٗ ٘يطٚ ثب سغييطار ٔمساض حطوز ذ

 

 تئَري آسهبيص :

آة ٔؼٕٛلا ثطا  ايجبز وبض ٔىب٘يىي ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز. يه ٕ٘ٛ٘ٝ آٖ ثطذجٛضز ججز آة ثجٝ    جز 

ثبػع ثجٝ  دطٜ ٞب  چطخ دّشٖٛ اؾز وٝ ٘يطٚ  حبنُ اظ سغييطار ٔمساض حطوز ذ ي )ٔٛٔٙشْٛ ذ ي( آة 

 ٌطزـ زض آٔسٖ چطخ ٔي قٛز.  

وٝ يه جز آة ثٝ ٔب٘ؼي ثطذٛضز وطزٜ ٚ أشساز ؾطػز آٖ سغييط ٔي وٙجس ، طججك ضاث جٝ ٔٛٔٙشجْٛ      ٚلشي

ذ ي ٘يطٚيي ثط ٔب٘غ اػٕبَ ٔي قٛز وٝ زض حبِز زائٕي ثٛزٖ جطيبٖ ٚ فطو ايٙىٝ سٟٙب ٘يطٚ  ؾ حي ثط 

ٔز ٔربِ  ٔجي  ٔب٘غ اػٕبَ قٛز ايٗ ٘يطٚ ثطاثط ثب سغييطار ٔمساض حطوز ذ ي جطيبٖ ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثب ػلا

 ثبقس.  

                 (1   )                                      dAuudATF
SCSC

t ..
..

  

( زض ٘ظجط  1٘يطٚ  ؾ حي زاضز ثط ٚاحس ؾ   ٔي ثبقس. اٌط زض حبِز وّي ٔب٘ؼي ضا ثٝ قجىُ)  Tوٝ زض آٖ 

ثٝ ططف ثبلا زض حطوجز   0uسمبضٖ زاقشٝ ثبقس ٚ ٕٞچٙيٗ جز آة ثب ؾطػز  xثٍيطيٓ وٝ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض 

( ثجطا  يجه   1ٔٙحطف قٛز. زض ايجٗ حبِجز وجبضثطز ضاث جٝ )     ٚ ثؼس اظ ثطذٛضز ٔب٘غ زض أشساز ظاٚيٝ ثٛزٜ 

( ٔجي  2اض ٘يطٚيي اػٕبَ قسٜ ضا ٘شيجٝ ٔي زٞس وٝ ثٝ نٛضر ضاث ٝ )ٔمس xحجٓ وٙشطَ ا٘شربثي زض جٟز 

 ثبقس.  

                 (2             )                coscos 1010 uumumumFt   
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 (1قىُ )

 

( زض ايجٗ حبِجز   2-زض حبِشي وٝ ٔب٘غ ثٝ نٛضر يه ؾ   نبف ٚ ػٕٛز ثط أشساز ؾطػز ثبقس )قىُ اِج  

( 3( ثجٝ نجٛضر ضاث جٝ )   2زضجٝ ٔي ثبقس ٚ ِصا ٔؼبزِٝ ) 90( أشساز ؾطػز ثطاثط ثب ٔمساض ظاٚيٝ ا٘حطاف )

 ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔي ٌيطز.  

                   (3    )                                                             0umFt
 

( ٔمساض ظاٚيٝ 2-ٛضر يه ؾ   ٘يٕىطٜ ا  ٚ ػٕٛز ثط أشساز ؾطػز ثبقس )قىُ ةزض حبِشي وٝ ٔب٘غ ثٝ ن

زضججٝ ذٛاٞجس قجس. زض چٙجيٗ حجبِشي اٌجط اظ سغييجطار ؾجطػز          180( أشساز ؾطػز ثطاثط ثجب  ا٘حطاف )

 ( ثٝ زؾز ٔي آيس.  4ضاث ٝ )نطفٙظط قٛز ٘يطٚ  ٔٛثط ثط ٔب٘غ اظ 

                   (4                     )                                          02 umFt
 

ثبيس سٛجٝ زاقز وٝ ا٘ساظٜ ٌيط  ؾطػز ثطذٛضز جز آة ثٝ ٔب٘غ ػٕلا ٔكىُ اؾز ٚ ِيىٗ ثب زاقشٗ زثجي  

ٗ فبنجّٝ  اظ جز آة ٔي سٛاٖ ؾطػز جز ضا زض آٖ ٔم غ سؼييٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثجب زاقجش   يجطيبٖ ٚ ؾ   ٔم ؼ

 ثيٗ ٔم غ ٔؼّْٛ ٚ ٔب٘غ ؾطػز ثطذٛضز جز ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز.  

ؾطػز ثطذٛضز جز ثب ٔب٘غ ثٝ ػّز ثمُ ؾجيبَ وٕشجط اظ    0uؾطػز ذطٚجي جز آة اظ ِِٛٝ ثبقس ،  uاٌط 

u  0ٔي قٛز ِصاu ( سؼييٗ ٕ٘ٛز.  5سٛاٖ اظ ضاث ٝ ) ضا ٔي 

                  (5    )                                                     gSuu 222

0  

 فبنّٝ ٔب٘غ سب زٞب٘ٝ ذطٚجي آة اؾز.   Sوٝ زض آٖ

 
 (2قىُ )

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :
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يجب ٘يٕىجطٜ ا  زض أشجساز ػٕجٛز ثجط      ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ٔب٘غ ٔؿ   3زض قىُ )ٚؾيّٝ ٔٛضز آظٔبيف 

جز زض زاذُ ظطفي اؾشٛا٘ٝ ا  ٚ قفبف لطاض ٔي ٌيطز. جز آة ثؼس اظ ثطذٛضز ثب ٔجب٘غ سؼجبزَ آٖ ضا    يطٔؿ

 ثط ٞٓ ٔي ظ٘س.  

 
 (: زؾشٍبٜ آظٔبيف ضطثٝ جز3قىُ )

ثٝ ٔجب٘غ ٔجي سجٛاٖ ٔججسزا ٔجب٘غ ضا زض حبِجز اِٚيجٝ        سٛؾط جبثجب وطزٖ ٚظ٘ٝ ا  زض ضٚ  يه اٞطْ ٔشهُ 

ٔشؼبزَ ٕ٘ٛز. سؼييٗ ٚضؼيز سؼبزَ سٛؾجط يجه قجبلَٛ ٔشهجُ ثجٝ اٞجطْ ٔؼّجْٛ ٔجي قجٛز. سؼجساز  اظ           

 ٔكرهبر ٔٛضز ِعْٚ زؾشٍبٜ جٟز ٔحبؾجبر ثٝ لطاض ظيط اؾز.  

 ٌطْ 600جطْ ٚظ٘ٝ ٔشحطن ضٚ  اٞطْ  -1

 ٔيّيٕشط 10ل ط زٞب٘ٝ قيذٛضٜ  -2

 ٔيّيٕشط 150سب ٘م ٝ اسىب  اٞطْ )ِٛلا( فبنّٝ ٔطوع ٔب٘غ  -3

 ٔيّيٕشط 35( Sفبنّٝ ٔب٘غ سب زٞب٘ٝ قيذٛضٜ ) -4

فبنّٝ نفط ثب ٟٔطٜ سٙظيٓ ثبلا  فٙط   ضٚلجُ اظ قطٚع آظٔبيف ٔي ثبيؿز ثب لطاض زازٖ قيبض ٚظ٘ٝ ٔشحطن 

ض ثب ٔب٘غ ٔؿ   ٚ ثبض زيٍط ثب ٔب٘غ ٘يٕىطٜ اٞطْ ضا ثب قبلَٛ سطاظ ٕ٘ٛز. ؾذؽ آظٔبيف ضا زض زٚ ٔطحّٝ يه ثب

 ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  4ا  ا٘جبْ زاز. سؼييٗ ٚضؼيز قبلَٛ ٚ قيبض ٚظ٘ٝ ٔشحطن زض قىُ)
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 (: ٚظ٘ٝ ٚ قبلَٛ زض ٚضؼيز سؼبز4َقىُ )

 

ذٛز ثب ٔجب٘غ ثطذجٛضز    ٌصضز آة ثب حساوثط جثؼس اظ سٙظيٓ زؾشٍبٜ ٚ وبُٔ ثبظ ٕ٘ٛزٖ قيط ذطٚجي دٕخ ، 

وٙس ٚ اٞطْ ضا اظ ٚضؼيز سؼبزَ اِٚيٝ ذٛز ذبض( ٔي وٙس. ثجب جبثججب وجطزٖ ٚظ٘جٝ ٔشحجطن ٔجي سجٛاٖ         ٔي

 ٔجسزا اٞطْ ضا زض ٚضؼيز اِٚيٝ لطاض زاز.  

، ٔمجساض   ٌجصض آة سٛؾجط ٔيجع آظٔبيكجٍبٞي    ثب يبززاقز ٕ٘ٛزٖ فبنّٝ جبثجب قسٖ ٚظ٘ٝ ٔشحطن ٚ سؼيجيٗ  

ٚ جبثجب ٕ٘ٛزٖ ٚظ٘جٝ ٔشحجطن    ٌصض آةقٛز. ثب وٓ وطزٖ ٘يطٚ  سجطثي ٚ سئٛض  ٔٛثط ثط ٔب٘غ ٔحبؾجٝ ٔي 

 ٔرشّ  ا٘جبْ زاز.  ٌصض 10ٔي سٛاٖ ايٗ ٔطحّٝ اظ آظٔبيف ضا ثطا  حسٚزا 

ثؼس اظ ا٘جبْ آظٔبيف ثطا  يه ٔب٘غ قيط ذطٚجي دٕخ ضا ثؿشٝ ٚ ٔب٘غ ضا اظ ضٚ  اٞطْ ثبظ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔجب٘غ زْٚ  

 ا ٔ بثك فٛق ا٘جبْ ٔي زٞيٓ.  ٔي ٕ٘بييٓ ٚ ٔطحّٝ زْٚ آظٔبيف ض ٚنُضا ثٝ آٖ 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت :

)ٔمساض ججطْ آة جٕجغ قجسٜ ٚ ظٔجبٖ آٖ( ٚ      ٌصض آة٘شبيج حبنُ اظ زٚ ٔطحّٝ آظٔبيف ضا وٝ قبُٔ سؼييٗ 

 ( يبززاقز ٕ٘بييس.  1سغييط ٔىبٖ ٚظ٘ٝ ٔشحطن اؾز زض زٚ جسَٚ جساٌب٘ٝ ٔ بثك جسَٚ)

 

 (: ٔحبؾجبر ٘يطٚ  سجطثي ٚ سئٛض  ٔٛثط ثط ٔب٘غ1جسَٚ)
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ٚ ( اظ قجيذٛضٜ ثجٝ زؾجز    uٚ ؾ   ٔم غ قيذٛضٜ ، ؾطػز ذطٚججي آة )  ٌصضثب زاقشٗ  ثجٝ وٕجه    آٔجسٜ 

( ثطا  ٞجط  0umٔمساض حطوز ) ٌصض( ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز. حبَ 0u( ؾطػز ثطذٛضز جز آة ثب ٔب٘غ)5ضاث ٝ)

( ٔٛثط ثط ٞط ٔب٘غ ضا حؿبة ٕ٘بييس. tF( ٘يطٚ  سئٛض  )4( ٚ )3ثٝ وٕه ضٚاثط )ٔطحّٝ لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. 

( ٔجٛثط ثجط   eFر ٘يجطٚ  سجطثجي )  ثب سٛجٝ ثٝ ٔكرهبر زؾشٍبٜ اظ لجيُ جطْ ٚظ٘ٝ ٔشحطن ٚ فٛانُ اسهبلا

 ( ثٝ زؾز آٚضز.  6ٔب٘غ ضا ٔي سٛاٖ اظ ضاث ٝ)

                    (6      )                                                        xgFe  4       

ٚظ٘جٝ ٔشحجطن ثجط    ججبيي  جبث xٔشط ثط ٔجصٚض ثب٘يٝ( ٚ  81/9ٔشطيه )زض ؾيؿشٓ  g( ٔمساض 6زض ضاث ٝ )

 ثب سٛجٝ ثٝ ٚاحسٞب  فٛق ٔمساض ٘يطٚ  سجطثي ٔٛثط ثط حؿت ٘يٛسٗ ثٝ زؾز ذٛاٞس آٔس.  حؿت ٔشط اؾز. 

( ثجٝ  2( ٚ )1( زض ضٚ  ٔميجبؼ ) tF( ضٚ  ٞط ٔب٘غ ضا ثط حؿت ٘يجطٚ  سئجٛض  )  eFٔمبزيط ٘يطٚ  سجطثي )

 طٛض جساٌب٘ٝ ضؾٓ ٕ٘بييس. حبَ ثٝ ؾٛالار ظيط دبؾد زٞيس.  

 ٔمبزيط سجطثي ٚ سئٛض  ٘يطٚ  ٔٛثط ثط ٞط ٔب٘غ ضا ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ ٕ٘بييس. ػُّ اذشلاف ضا ٔمبيؿٝ وٙيس.

 اظ ٔجسا ٍ٘صضز چٝ زِيّي ثطا  آٖ زاضيس.   tFثط حؿت  eFاٌط سغييطار ضؾٓ قسٜ 

 ٘مف ٘يطٚٞب  ان ىبوي ضا زض ٞط ٔب٘غ ثطضؾي ٕ٘بييس.  

   ( ضا ثبثز ٕ٘بييس.6ضاث ٝ)

 

 
 (2( ٚ )1ٔميبؼ)
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 ضزثِ قَچ ٍ ذيش آة

 

 ّسف آسهبيص :

    ٚ چٍجٍٛ٘ي   ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف ثطضؾي دسيسٜ ضطثٝ لٛچ زض اثط ثؿشٗ ؾطيغ يجه قجيط زض ٔؿجيط جطيجبٖ 

آة ضٚثبظ )ٔرعٖ سؼبزَ( جٟز وبٞف اثطار ضطثٝ لٛچ ٚ ثطضؾي ٘ٛؾجب٘بر ؾج   آة    ذيعاؾشفبزٜ اظ سب٘ه 

 زض ايٗ ٔرعٖ ٔي ثبقس.  

 تئَري آسهبيص :

زض اثط ثؿشٗ قيط  زض دبييٗ زؾز جطيبٖ ٘مهب٘ي زض قسر جطيبٖ ثٝ ٚججٛز آٔجسٜ وجٝ ايجٗ ذجٛز ثبػجع       

ف ا٘طغ  جٙجكي ثٝ نٛضر افجعايف فكجبض  زض ذجط ِِٛجٝ     . ايٗ وبٞقٛزوبٞف ا٘طغ  جٙجكي ؾيبَ ٔي 

ظبٞط ٔي قٛز وٝ ٌبٞي ثطا  ذط ِِٛٝ اثطار سرطيجي زاضز. ٔثلا زض ذط ِِٛجٝ ثجعضي ٕٔىجٗ اؾجز ثبػجع      

افعايف فكبض ٘بقي اظ دسيسٜ ضطثٝ لجٛچ ثجٝ نجٛضر يجه     سطويسٖ ِِٛٝ يب ذؿبضر ثٝ قيطٞب  وٙشطَ ٌطزز. 

ٌجبٞي ٕٞجطاٜ ثجب ايجٗ     حطوز ٔجي وٙٙجس.   زض ٔحيط ؾطػز نٛر ؾط  ضطثبٟ٘ب  فكبض  زض طَٛ ِِٛٝ ثب 

نسا ٚ اضسؼبقي سِٛيس ٔي ٌطزز. يىي اظ ططق جٌّٛيط  اثطار افعايف فكبض اؾشفبزٜ اظ سب٘جه ذيجع   ضطثبٟ٘ب 

( يب ٔرعٖ سؼبزَ ٔي ثبقس. زض ٘يطٌٚبٟٞب  ٞيسضِٚيىي ٔرعٖ سؼبزَ ضا سب حجس أىجبٖ   Surge Tankآة )

ٙس سب فكبضٞب  ٞيسضِٚيىي ٘بقي اظ ثؿشٗ يب ثجبظ وجطزٖ قجيطٞب  سجٛضثيٗ ضا     ٘عزيه ثٝ سٛثيٗ ٘هت ٔي وٙ

 ذٙثي وٙس.  

ؾج   آة  ( زض زاذُ ٔرعٖ سبثؼي اظ ظٔبٖ اؾز ثطضؾي سئٛض  ٘ٛؾب٘بر f٘ظط ثٝ ايٙىٝ ضطيت ان ىبن )

طيت انج ىبن ضا ٔجي   زض ٔرعٖ سؼبزَ ٔكىُ اؾز ٚ ِيىٗ اٌط سغييطار ؾطػز ذيّي ظيبز ٘جبقس ٔمساض ض

سٛاٖ ٔؿبٚ  ٔمساض آٖ زض جطيبٖ ٔشٙبظط دبيساض فطو ٕ٘ٛز. ٔؿبِٝ ذيع آة زض ٔرعٖ سؼجبزَ ٚ ضجطثٝ لجٛچ    

 زض ِِٛٝ ٞب ضا ثٝ طٛض جساٌب٘ٝ سحّيُ ٔي ٕ٘بييٓ.  

( ضا زض ٘ظجط  1: ثطا  ثطضؾي ٘ٛؾب٘بر ؾ   آة زض ٔرجعٖ سؼجبزَ قجىُ)   ذيش آة زر هرشى تعبزل -الف

( ثؼس اظ سغييط زثي حجٕي اظ ٔيبٖ قيط ا٘شٟبيي ، ٔكرهجٝ ٞجب  جطيجبٖ ضا    tِحظٝ ا  ) ثٍيطيس. اٌط زض ٞط

 ثٝ نٛضر ظيط زض ٘ظط ثٍيطيٓ:

V ٝؾطػز زض ِِٛٝ زض ِحظ ;t 

Yب ؾ   آظاز آة; اذشلاف اضسفبع ؾ   آة زض ٔرعٖ سؼبزَ ث 

q ٝزثي حجٕي جطيبٖ زض ِحظ ;t  

dt
dYَؾطػز ثبلا ضفشٗ يب دبييٗ آٔسٖ ؾ   آة زض ٔرعٖ سؼبز ; 

 ( ثيبٖ ٔي قٛز.1لبٖ٘ٛ زْٚ ٘يٛسٗ زض جٟز حطوز ثطا  ٔمساض آة زاذُ ِِٛٝ ثٝ نٛضر ضاث ٝ)

         (1)                     fgahgaLYHgagaH
dt

dV
aL   sin. 21  
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 (: ذيع آة زض ٔرعٖ سؼبزَ 1قىُ )

 

 طَٛ ِِٛٝ ثيٗ سب٘ه سؼبزَ ٚ ٔرعٖ انّي اؾز.   Lؾ   ٔم غ ٚ  aافز ان ىبوي ،  fhوٝ زض آٖ 

sinLKٛچه ثبقس و اٌط    ٚKHH  ( ثٝ نجٛضر ظيجط ؾجبزٜ    1ٔي قٛ٘س ٚ ثٙبثطايٗ ضاث ٝ) 12

 ٔي قٛز.  

        (2          )                                                        0 fhY
dt

dV

g

L       

 طجك ضاث ٝ ديٛؾشٍي ذٛاٞيٓ زاقز. tاظ ططف زيٍط زض ِحظٝ 

        (3                )                                                      q
dt

dY
AaV  

        (4                  )                                                    
a

q

dt

dY

a

A
V  

( ٔؼبزِجٝ  2ؾ   ٔم غ ٔرعٖ سؼبزَ اؾز. ثب لطاض زازٖ ٔمساض ؾطػز اظ ضاث ٝ اذيط زض ضاث ٝ) A وٝ زض آٖ

 ٘يٛسٗ ثٝ نٛضر ظيط ؾبزٜ ٔي قٛز.  

        (5              )                                   0







 fhY

a

q

dt

dY

a

A

dt

d

g

L  

nاظ ظٔبٖ ٚ حجٕي سبثؼي  ٌصضثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ 

f ufh . ( ٝ يجه ٔؼبزِجٝ وّجي ثجٛزٜ ٚ     5ٔي ثبقٙس ضاث )

( ضاث جٝ  0qٞيچ ضاٜ حُ ػٕٛٔي ٘ساضز ٚ ِيىٗ اٌط اظ ان ىبن نطفٙظط قٛز ٚ قيط ؾطيؼب ثؿشٝ قجٛز ) 

 اٞيٓ زاقز:آٖ أىبٖ دصيط اؾز. ثب ايٗ قطايط ذٛ سحّيّي ( ثٝ قىُ ؾبزٜ سط  زض آٔسٜ ٚ ح5ُ)

         (6                 )                                                0
2

2

 Y
LA

ga

dt

Yd     

 ( ثٝ قىُ وّي ظيط ٔي ثبقس:SHMوٝ ايٗ ضاث ٝ ٔؼبزِٝ حطوز ؾيٙٛؾي ٞبضٔٛ٘يه ٘بٔيطا )

          (7                     )                                           02

2

2

 Y
dt

Yd     

                                              يب                           









T

t
YY 2sinmax      
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 ظٔبٖ ٘ٛؾبٖ چٙيٗ حطوشي ثٝ نٛضر ظيط اؾز:ٚ 

          (8                  )                                              
ga

LA
T 


2

2



 

اظ ضاث ٝ (  maxY ) ٔبوعيٕٓ زأٙٝ آٖ ٕٞچٙيٗ maxYu  ٝديسا ٔي قٛز وu     ؾطػز دبييٗ سطيٗ ؾج

آة زض ٔرعٖ سؼبزَ ٚ ثطاثط ثب 
A

aV
u 0   .ٔي ثبقس 

          (9       )                                                       
gA

La
V

u
Y 0max 


 

ٕٞب٘ ٛض وٝ لجلا فطو قس اظ اثطار ان ىبن نطفٙظط قسٜ اؾجز. اٌجط ثرجٛاٞيٓ اثجطار انج ىبوي ضا ثجٝ       

 حؿبة آٚضيٓ جٛاثٟب  سمطيجي ظيط ثطا  حبِشي وٝ ثٝ طٛض ٘بٌٟب٘ي قيط ضا ٔي ثٙسيٓ ثٝ وبض ٔي ضٚز.

                                      (      10-)اِ               ffrictionwith
hYY 6.0maxmax    

                          (              10-)ة             
2

max

maxmax
3

1 











Y

h
YY

f

frictionwith
  

 :پسيسُ ضزثِ قَچ زر لَلِ ّب -ة

ٌٛيط  قٛز ، ا٘جطغ  جٙجكجي ٔجبيغ    اٌط سٛؾط ثؿشٗ ؾطيغ يه قيط اظ حطوز ٔبيغ جبض  زض يه ِِٛٝ جّ

ثٝ قىُ افعايف فكبض سجسيُ ثٝ ا٘طغ  دشب٘ؿيُ ٔي قٛز. زض حميمز ا٘طغ  جٙجكي ٘بدسيس قسٜ ثٝ نجٛضر  

( ضا ثجطا  ايجٗ دسيجسٜ زض ٘ظجط     11افعايف ا٘طغ  وط٘كي ظبٞط ٔي ٌطزز. ثٝ ػجبضر ضيبضي ٔي سٛاٖ ضاث ٝ )

 ٌطفز.

            (11        )                                     Ld
K

p
LVd 2

2
22

4
5.0

4
5.0


  

ضجطيت   Kٔٛ( فكبض  ا٘شكبض يبفشجٝ زض ِِٛجٝ ٚ    pؾطػز ٔبيغ ٚ  Vطَٛ ِِٛٝ ٚ  Lل ط ٚ  dوٝ زض آٖ 

 ىؽ ضطيت لبثّيز سطاوٓ ٔبيغ ٔي ثبقس.  يب ػالاؾشيؿيشٝ 

 (  ذٛاٞيٓ زاقز :11ثب ؾبزٜ ٕ٘ٛزٖ ضاث ٝ ) 

          (12           )                                                           KVp  

 اٌط ِِٛٝ ضا نّت زض ٘ظط ثٍيطيٓ ٔمساض


K  ٖضا ٔي سٛا( ثطاثط ثب ؾطػز نٛرC  ُزض ٔحيط آثي زاذج )

 ( ثٝ نٛضر ظيط ؾبزٜ ٔي قٛز.12ِِٛٝ زض ٘ظط ٌطفز ٚ ِصا ضاث ٝ )

            (13          )                                                             VCp  

ثجب ؾجطػز نجٛر ثجٝ     قيط ا٘شٟبيي ِِٛٝ )وٝ ثٝ نٛضر ؾطيغ ػُٕ ٕ٘جي وٙجس(    ايٗ افعايف فكبض ٘بٌٟب٘ي اظ

ؾٕز ٔرعٖ ثب دشب٘ؿيُ ثبثز ا٘شمبَ ٔي يبثس ٚ اظ آ٘جب ٔٙؼىؽ قسٜ ٚ ٔجسزا ثٝ قيط ا٘شٟبيي ثط ٔي ٌجطزز.  

ٚ قيط حطوجز ٔجي وٙجس سجب ٔؿجشّٟه ٌجطزز. اٌجط اظ لبثّيجز          آة ٔٛ( ثٝ ٚجٛز آٔسٜ ثٝ ٘ٛثز ثيٗ ٔرعٖ

 ( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.14نطفٙظط ٘كٛز ؾطػز نٛر زض ٔحيط آثي ِِٛٝ اظ ضاث ٝ )اضسجبػي ِِٛٝ 

            (14       )                                                     












tE

Kd

K
C

1
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 ل ط ، ضربٔز ٚ ٔسَٚ يبً٘ ِِٛٝ ٔي ثبقٙس.ثٝ سطسيت  d  ،t  ٚEوٝ 

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

، يه ٔرعٖ آة ثب اضسفبع ثبثز ، زٚ ٔؿجيط جساٌب٘جٝ    زض ظيط زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف اظ يه ٔرعٖ شذيطٜ آة

)يىي ثطا  آظٔبيف ٔرعٖ سؼبزَ ٚ ذيع آة ٚ زيٍط  ثطا  ا٘ساظٜ ٌيط  فكبض ٘بقي اظ ضطثٝ لٛچ( ٚ ٔرجعٖ  

 ٌيط  زثي حجٕي آة ٚ يه اؾيّٛؾىٛح سكىيُ قسٜ اؾز.   ا٘ساظٜ

سٛؾط دٕخ ٔي سٛاٖ آة ضا اظ ٔرعٖ شذيطٜ ثٝ ٔرعٖ ثب اضسفبع ثبثز ٔٙشمُ ٕ٘ٛز. ٔجبظاز آة دٕجخ قجسٜ اظ    

ٔشجط اظ   3يه ٔؿيط ؾطضيع ثٝ ٔرعٖ شذيطٜ ثط ٔي ٌطزز. اظ ٔرعٖ ثب اضسفبع ثبثز زٚ ِِٛٝ ٞط وساْ ثٝ طجَٛ  

شٝ قسٜ اؾز. زض ا٘شٟب  يىي اظ آٟ٘ب ٔرعٖ سؼبزَ ٚيه قيط اٞطْ زاض لجطاض زاضز ٚ  جٙؽ اؾشيُ ا٘كؼبة ٌطف

زض ا٘شٟب  زيٍط  قيط  اؾز وٝ ثب فكبض زازٖ يه زوٕجٝ ثجٝ طجٛض ؾجطيغ ػٕجُ ٕ٘جٛزٜ ٚ جطيجبٖ آة ضا        

يىي زض ٘عزيىي قيط ؾطيغ ػُٕ وٗ ٚ زيٍط  فكبض  ٔشٛل  ٔي وٙس. زض طَٛ ِِٛٝ زْٚ زٚ ٔجسَ اِىشطيىي

ٔشط  اظ آٖ لطاض زازٜ قسٜ اؾز. ايجٗ زٚ ٔججسَ افجعايف فكجبض ضا ثجٝ نجٛضر ِٚشجبغ ٚ         5/1( Dٝ )زض فبنّ

ضا ثٝ نٛضر ظٔبٖ زض ضٚ  يه اؾيّٛؾىٛح ٘كبٖ ٔي زٞٙجس. زض ا٘شٟجب  ٔؿجيط    ؾطػز ا٘شكبض ٔٛ( فكبض  

 ٌجصض زٚ ِِٛٝ ، ٔرع٘ي ٔسض( جٟز ا٘ساظٜ ٌيط  حجٓ ٔؼيٙجي اظ آة زض يجه فبنجّٝ ظٔجب٘ي ثجطا  سؼيجيٗ       

 حجٕي لطاض زاضز.  

آظٔبيف اظ زٚ لؿٕز سكىيُ قسٜ اؾز. لؿٕز اَٚ ثطضؾي ذيع ٚ ٘ٛؾب٘بر ؾ   آة زض ٔرجعٖ سؼجبزَ ٚ   

 لؿٕز زْٚ سؼييٗ افعايف فكبض ٚ ؾطػز ا٘شكبض آٖ زض ِِٛٝ ٔي ثبقس.

  

ثؼس اظ ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ دٕخ قيط ذطٚجي آٖ ضا ثٝ لجسض    رٍش آسهبيص ذيش آة زر هرشى تعبزل: -الف

وٙيٓ وٝ ٔرعٖ ثب اضسفبع ثبثز دط قسٜ ٚ ٔمساض وٕي آة اضبفي ثٝ ٔرعٖ شذيطٜ ثطٌطزز. ٔمجساض آة  ثبظ ٔي 

اضبفي ضا ٔي سٛاٖ اظ لؿٕز قفبف ِِٛٝ ثطٌكز ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز. ؾذؽ قيطٞب  ا٘شٟب  ٞط زٚ ٔؿيط ِِٛٝ ٞجب  

( ٕٞجبٖ  2Hاضسفبع آة زض ٔرعٖ سؼبزَ ثؼس اظ ٔؿجشّٟه قجسٖ ٘ٛؾجب٘بر ؾج   آة زض آٖ )     ضا ٔي ثٙسيٓ.

اضسفبع آة زض ٔرعٖ آة ثب اضسفبع ثبثز اؾز. ثب ثبظ ٕ٘ٛزٖ قيط اٞطْ زاض ٚ قيط وٙشطَ جطيبٖ ثٝ طٛض وبٔجُ  

زض ا٘شٟب  ِِٛٝ ا  وٝ ٔرعٖ سؼبزَ زض ٔؿيط آٖ اؾز اجبظٜ ٔي زٞجيٓ سجب آة ججبض  قجٛز. ثؼجس اظ دبيجبٖ       

 َ ( ضا يبززاقجز ٕ٘بييجس. زثجي حجٕجي آة ضا ا٘جساظٜ      minH) ٘ٛؾب٘بر ؾ   آة ، اضسفبع آة زض ٔرعٖ سؼجبز

( ٚ maxHٌيط  ٕ٘ٛزٜ ٚ يبززاقز ٕ٘بييس. ؾذؽ قيط اٞطْ زاض ضا ثٝ طٛض ؾطيغ ثؿشٝ ، ذيع حساوثط اِٚيجٝ ) 

چٙسيٗ ثبض ايٗ ػُٕ ٔي سٛاٖ ٘ٛؾجب٘بر سجطثجي    ( ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘بييس. ثب سىطاضTيه ظٔبٖ ٘ٛؾب٘بر وبُٔ )

 ؾ   آة ضا ثط حؿت ظٔبٖ ضؾٓ ٕ٘ٛز.  

سٛنيٝ ٔي قٛز وٝ اثشسا يه ٕ٘ٛزاض ؾبزٜ اظ ايٗ حطوز ؾيٙٛؾجي ٔيجطا وكجيسٜ قجسٜ ٚ ؾجذؽ ثجب سىجطاض        

اظ ِحظجٝ  ٔطاحُ فٛق ٘مبط حساوثط ٚ حسالُ ؾ   آة ضا زض ضٚ  ٕ٘ٛزاض يبززاقز ٚ ؾذؽ ظٔجبٖ ضؾجيسٖ   

قيط سب ٞط ٘م ٝ حساوثط يب حسالُ ضا جساٌب٘ٝ ا٘ساظٜ ٌيجط  ٕ٘جٛزٜ ٚ زض ضٚ  ٕ٘جٛزاض يبززاقجز     ثؿشٝ قسٖ 

 ٕ٘بييس سب زض لؿٕز ٔحبؾجبر آؾب٘شط ثبقس.
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    :رٍش آسهبيص ضزثِ قَچ -ة

ايٗ لؿٕز اظ آظٔبيف ثب وٕه يىي اظ وبضوٙبٖ آظٔبيكٍبٜ ا٘جبْ ٔي ٌيطز. قيط ا٘شٟبيي ٔؿيط ِِٛجٝ ٔرجعٖ   

 ثؿشٝ ٚ قيط ا٘شٟبيي ٚ قيط ؾطيغ ػُٕ وٗ ٔؿيط ِِٛٝ زْٚ ضا وبٔلا ثبظ ٔي وٙيٓ ٚ اجبظٜ ٔي سؼبزَ ضا وبٔلا

زٞيٓ سب ٔسسي جطيبٖ زض زاذُ ايٗ ِِٛٝ ثٝ حبِز دبيساض ٚ زائٕي ثطؾجس. زؾجشٍبٜ اؾيّٛؾجىٛح ضا ضٚقجٗ ٚ     

٘بٌٟجب٘ي جطيجبٖ   آٔبزٜ ا٘ساظٜ ٌيط  ٔي ٕ٘بييٓ. ثب فكبض زازٖ زوٕٝ ٔطثٛط ثٝ قيط ؾطيغ ػُٕ وٗ ثٝ طجٛض  

آة ٔشٛل  قسٜ ، افعايف فكبض ٚ ؾطػز ا٘شكبض ٔٛ( فكبض  سٛؾط زٚ ٔجسَ زض ضٚ  نجفحٝ اؾيّٛؾجىٛح   

ضجط ٔي ٌطزز. ٔحٛض لبئٓ نفحٝ اؾيّٛؾىٛح )ِٚشبغ( ٔشٙبؾت ثب فكبض ٚ ٔحٛض افمي آٖ ٔشٙبؾت ثب ؾطػز 

ٔجز ٔججسَ اَٚ ٚ اذجشلاف ظٔجب٘ي     ٔي ثبقس. ثؼس اظ يبززاقز ٕ٘ٛزٖ ِٚشبغ ٔطثٛط ثٝ ػلا  ا٘شكبض ٔٛ( فكبض

(t   ٜثيٗ اثشسا سب ا٘شٟب  ػلأز ٔجسَ اَٚ ، قيط ؾطيغ ػُٕ وٗ ضا ثبظ ٕ٘ٛزٜ ٚ زثي حجٕجي آة ضا ا٘جساظ )

 ٌيط  ٕ٘بييس.  

 ٚ زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف ثٝ نٛضر ظيط اؾز:ٔكرهبر آة 

                                                       mL 3  

                                             206.330 mma  

                                             22.1452 mmA  

                                                mmd 5.20 
mDٝ زض ٔجسَ                   فبنّ                    5.1 

mmtضربٔز ِِٛٝ ٞب                                       1 

2زضجٝ   15زض زٔب                      
710214

m
NK  

                                         2
910192

m
NE        

                                              31000
m

kg
  

 ( ٕ٘ب  ٔمبثُ اؾيّٛؾىٛح ٔشهُ ثٝ زؾشٍبٜ ضا ٘كبٖ ٔي زٞس.2قىُ )
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 (: ٕ٘ب  اؾيّٛؾىٛح2قىُ )

 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت:

ثٝ وٕه لؿٕز اِ  آظٔبيف ٔٙحٙي ٘ٛؾب٘بر ؾ   آة زض ٔرعٖ سؼبزَ ضا ضؾٓ وٙيس. يه دطيجٛز ٘ٛؾجبٖ   

( ٔحبؾججٝ ٕ٘جٛزٜ   8وبُٔ ؾ   آة زض ٔرعٖ سؼبزَ ضا ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ثٝ وٕه ضاث ٝ سئٛض  )

ؾذؽ ٔمساض سجطثجي  ( ثٝ زؾز آٚضزٜ ٚ 10-ٚ ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ وٙيس. زأٙٝ ٘ٛؾبٖ حساوثط ضا سٛؾط ضاث ٝ )ة

آٖ ضا وٝ اظ ضاث ٝ   2maxexpmax HHY
eriment

 شلاف ٔمجبزيط  ؿجٝ وٙيجس. ػّجُ اذج    يثٝ زؾز ٔي آيس ٔمب

( ضا اظ ضاث جٝ  10-سجطثي ٚ سئٛض  حساوثط زأٙٝ ٘ٛؾبٖ ضا قطح زٞيس. ٔمساض افز انج ىبوي زض ضاث جٝ )ة  
















g

V
HHh f

2

2

0

min2     ( ٚ 10-ثٝ زؾز آٚضيس. ثب سؼييٗ حساوثط زأٙجٝ ٘ٛؾجبٖ سئجٛض  اظ ضاث جٝ )ة

 زَ ضا ضؾٓ ٕ٘بييس.  ( ٔؼبزِٝ حطوز ؾيٙٛؾي ؾ   آة زض ٔرعٖ سؼب8دطيٛز ٘ٛؾبٖ اظ ضاث ٝ )

س. ٞجط ِٚجز ضٚ  نجفحٝ    يج زض لؿٕز ة آظٔجبيف سٛؾجط اؾيّٛؾجىٛح ٔمجساض فكجبض ضا ا٘جساظٜ ٌيجط  وٙ       

( ٔجي سجٛاٖ   12ثبض)ويٌّٛطْ ٘يطٚ ثط ؾب٘شيٕشط ٔطثغ( فكبض اؾز. ثٝ وٕجه ضاث جٝ )   5/1اؾيّٛؾىٛح ٔؼبزَ 

ض سجطثي آٖ ٔمبيؿٝ ٕ٘ٛز. ثب ا٘جساظٜ  ٔمساض سئٛض  فكبض ضا ثط حؿت ٘يٛسٗ ثط ٔشط ٔطثغ سؼييٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ ثب ٔمسا
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 L2ٌيط  فبنّٝ ظٔب٘ي ثيٗ قطٚع افعايف فكبض سب وبٞف فكبض ثطا  ػلأز ٔججسَ اَٚ ٚ زاقجشٗ فبنجّٝ    

ٔي سٛاٖ ؾطػز ا٘شكبض ٔٛ( فكبض  ضا اظ ضاث ٝ 
t

L



 ثٝ زؾز آٚضز.   2

( لبثجُ  14ثب ؾطػز نٛر زض ٕٞجبٖ ٔحجيط اؾجز اظ ضاث جٝ سئجٛض  )     اظ ططفي ايٗ ؾطػز ا٘شكبض وٝ ثطاثط 

 ٔحبؾجٝ اؾز. ايٗ زٚ ٔمساض ضا ٔمبيؿٝ وٙيس.
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 آسهبيص جزيبًْبي گززاثي

 
 ّسف آسهبيص :

ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف ثطضؾي سغييطار ٞس وّي زض ٔيبٖ ذ ٛط جطيبٖ ثجطا  جطيبٟ٘جب  چطذكجي ٚ ثبثجز     

Zا  جطيبٟ٘ب  غيجط چطذكجي ٔجي ثبقجس. ٕٞچٙجيٗ سغييجطار ٞجس ديعٚٔشجط   )        ثٛزٖ آٖ ثط
P



( ضا زض 

 جطيبٟ٘ب  چطذكي ٔي سٛاٖ ثطضؾي ٕ٘ٛز.  

 تئَري آسهبيص : 

زض ٘ظجط ٌطفشجٝ ، ثجب ثجٝ      (1ٔ بثك قىُ ) حطوز زٚضا٘ي ٚ زائٕي اظ ٔبيؼي غيط ِع( ضا زض حَٛ ٔحٛض ثبثشي

ٔي سجٛاٖ ٘شيججٝ    uٚ ثب ؾطػز  زٚضاٖ اظ ٔحٛض rثطا  جعيي اظ ايٗ ٔبيغ ثٝ فبنّٝ  وبض ثطزٖ لبٖ٘ٛ ٘يٛسٗ

 ٌطفز:

                (1                )                                         
gr

u
Z

P

dr

d 2












 

 
 (1قىُ )

 

ثيبٖ ٔي قٛز ٔي سجٛاٖ سغييجطار آٖ ضا ثجٝ زؾجز     ( 2ٞس وّي وٝ ثٝ نٛضر ضاث ٝ )حبَ ثب سٛجٝ ثٝ سؼطي  

 آٚضز.  

                (2                       )                                 Z
g

P

g

u
H 

2

2

 

                (3                          )                              









r

u

dr

du

g

u

dr

dH 

( ٘كبٖ زٞٙسٜ سغييطار ٞس وّي زض طَٛ 3( ٘كبٖ زٞٙسٜ سغييطار ٞس ديعٚٔشط  ٚ ضاث ٝ )1زض ٚالغ ضاث ٝ )

 يه ذط جطيبٖ ٔي ثبقس.  
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حبَ جطيبٖ ٌطزاثي ذبل ضا وٝ زض آٖ  ru ( .ٓٔي ثبقس ثطضؾي ٔي وٙي    ٔمساض ثجبثشي ٔجي ثبقجس )

. ثٝ چٙيٗ حطوشجي جطيجبٖ   چطذسٔي  زض ايٗ حبَ سٕبْ ٔبيغ ٔب٘ٙس يه جؿٓ نّت ثب ؾطػز ظاٚيٝ ا  

( ٚ ؾذؽ ا٘شٍطاَ ٌيط  آٖ ٚ ثب سٛججٝ ثجٝ   1زٚضاٖ اججبض  ٔي ٌٛيٙس. ثب لطاض زازٖ ٔمساض ؾطػز زض ضاث ٝ )

( ثٝ نٛضر ظيجط ؾجبزٜ ٔجي    1ٔجٙب ٚ ثطاثط ثب نفط اؾز ضاث ٝ ) Zٚ  ٔمساض فكبض 0rقطايط ٔطظ  وٝ زض 

 قٛز.  

                (4                    )                                       
g

r
Z

g

P

2

22



 

سهجٛيط ؾج   آظاز ٔجبيغ ضا ثجٝ     ثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ زض ؾ   آظاز ٔبيغ فكبض ثطاثط ثب نفط اؾز ٔي سٛاٖ قجىُ  

 ( ٘كبٖ زاز. 5ضاث ٝ )ؾٟٕي نٛضر 

                (5                     )                                            
g

r
Z

2

22
 

ثطا  ثٝ زؾز آٚضزٖ سغييطار ٞس وّي جطيبٖ زض حطوز زٚضاٖ اجججبض  وجبفي اؾجز وجٝ ٔمجساض ؾجطػز       

( ru( ٝ ضا زض ضاث )لطاض زازٜ ٚ ثب سٛججٝ ثجٝ قجطايط ٔجطظ  اظ آٖ ا٘شٍجطاَ ٌطفجز. ٘شيججٝ چٙجيٗ         3 )

 ( ؾبزٜ ٔي قٛز.6ٔحبؾجبسي ثٝ نٛضر ضاث ٝ )

             (6                      )                                            
g

r
H

22
 

 طار سئٛض  ٞس ديعٚٔشط  ٚ ٞس وّي ضا زض حطوز زٚضا٘ي اججبض  ٘كبٖ ٔي زٞس.( سغيي2قىُ )

 
 (: سغييطار سئٛض  ٞس ديعٚٔشط  ٚ ٞس وّي ثطا  حطوز زٚضا٘ي اججبض 2قىُ )

  

حبَ ٔي ذٛاٞيٓ ثجيٙيٓ وٝ آيب أىبٖ ثٝ ٚجٛز آٚضزٖ يه حطوز ٌطزاثي وٝ غيجط چطذكجي ثبقجس أىجبٖ     

ٝ زض آٖ ٞس وّي زض طَٛ سٕبْ ذ ٛط جطيبٖ سغييجط ٘ىٙجس. ثجسيٟي اؾجز     دصيط اؾز يب ٘ٝ. يؼٙي حطوشي و

ٔي ثبيؿز ٔمساض  Hثطا  ثبثز ثبلي ٔب٘سٖ 
dr

dH     ْٚثطاثط ثب نفط ٌطزز. دؽ اظ ا٘شٍجطاَ ٌيجط  اظ طجطف ز

 ( ٚ ؾبزٜ ٕ٘ٛزٖ ذٛاٞيٓ زاقز:3ضاث ٝ )
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                    (7    )                                                              
r

C
u  

ثٝ ؾجٕز نجفط ٔيجُ ٔجي وٙجس       rثبثز ا٘شٍطاَ ٌيط  ٔي ثبقس. ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ٚلشي  Cوٝ زض آٖ 

ٖ   ٔمساض ؾطػز ثٝ ؾٕز ثي ٟ٘بيز ٔيُ ذٛاٞس وجطز.   حجُ ٔؼبزِجٝ    (.r=0) يؼٙجي زض انجُ زض ٔطوجع زٚضا

أىبٖ دصيط ٘يؿز. زض ٔٛضز يه ؾيبَ حميمي ؾطػز زض ٔطوع زٚضاٖ ٔحسٚز ثجبلي ٔجي ٔب٘جس ٚ ٕٞجطاٜ ثجب      

( ٕ٘ب  يجه زٚضاٖ آظاز  3سغييطار ؾطػز ظيبز زض ٔطوع ٔمساض  وبٞف زض ٞس وّي ثٝ ٚجٛز ٔي آيس. قىُ)

 ٕؿفط اؾز ٘كبٖ ٔي زٞس. اضسفبع ؾج   آظاز ضا زض ثيكجشطيٗ ٔمجساض   ٔبيؼي ضا وٝ ؾ   آظاز آٖ زض ٔمبثُ اس

r  ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٙب ٚ ثطاثط ثبH .ٓزض ٘ظط ٔي ٌيطي 

 ( ثٝ زؾز آٚضز.  8ضاث ٝ ) ضا ٔي سٛاٖ اظ r( زض ظيط ذط ٔجٙب زض فبنّٝ Zوبٞف اضسفبع ؾ   آظاز )

                    (8            )                                         
2

22

22 gr

C

g

u
Z  

 
 (: زٚضاٖ آظاز3قىُ )

 

حطوز زٚضا٘ي آظاز وٝ سمطيجب غيط چطذكي اؾز ٔؼٕٛلا زض يه ٌطزاة ثٝ ٚجٛز ٔي آيجس. زض ٌجطزاة يجه    

قؼبع ثعضي ثٝ سسضيج وٝ ثٝ نٛضر يه ٔؿيط حّعٚ٘ي ثٝ ٔطوع ٘عزيه ٔجي قجٛز   ؾطػز زٚضا٘ي وٛچه زض 

 ثٝ ٔمساض ظيبز  افعايف ٔي يبثس.

( ثجٝ زؾجز   7ػٕلا ٔمساض افعايف ؾطػز ثٝ ؾٕز ٔطوع ٔمساض  غيط اظ آٖ چيع  اؾز وٝ سٛؾجط ضاث جٝ )  

 ( زا٘ؿز.9ٔي آيس. زض ػُٕ ٔي سٛاٖ سغييطار ؾطػز ضا ثٝ نٛضر ضاث ٝ )

                    (9                 )                                                
nr

C
u   

( ٚ ثب سٛجٝ ثٝ ايٙىٝ ؾ   آظاز زٚضاٖ زاضا  فكبض نجفط  1( زض ضاث ٝ )9ثب لطاض زازٖ ٔمساض ؾطػز اظ ضاث ٝ )

 ( ؾبزٜ ٕ٘ٛز.  11( ٚ )10ثط )اؾز ٔي سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ٘يٕٝ سجطثي ؾ   آظاز ضا ثٝ نٛضر ضٚا

                    (10                 )                                        
ngnr

C
Z

2

2

2
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                    (11             )                        rn
gn

C
Z log2

2
loglog

2

 

( ٔي سٛاٖ سغييجطار ٞجس وّجي ضا ثجٝ نجٛضر      3( زض ضاث ٝ )9ٕٞچٙيٗ ثب لطاض زازٖ ٔمساض ؾطػز اظ ضاث ٝ )

 ( ؾبزٜ ٕ٘ٛز.12ضاث ٝ )

                    (12        )                                                ZnH  1 

 ثٝ زؾز آٚضز.  اظ ططيك سجطثي  ٔي سٛاٖ ضا n  ٚCٔمساض 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص

زٚض ٔشغيط حَٛ  يزؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف اظ يه ؾ ُ اؾشٛا٘ٝ ا  قىُ قفبف وٝ سٛؾط يه ٔٛسٛض اِىشطيى

ٔحٛضـ ٔي ٌطزز سكىيُ قسٜ اؾز. ؾٛضاذي زض و  ؾ ُ ٚجٛز زاضز وٝ سٛؾط يجه سجٛدي ثؿجشٝ ٔجي     

زض  چجطذف رز ٚ سٛؾط ٔٛسجٛض ٔجٕٛػجٝ ضا ثجٝ    قٛز. ٔي سٛاٖ ٔمساض  آة سب اضسفبع ٔؼيٗ زاذُ ؾ ُ ضي

 آٚضز.   

ثؼس اظ ٔسسي زٚضاٖ ثب ؾطػز يىٙٛاذز جطيب٘ي  اظ ٘ٛع زٚضاٖ اججبض  ثٝ ٚجٛز ٔي آيس. سٛؾجط يجه دجطاة    

ٔشحطن زض طَٛ ل ط ؾ ُ ٔي سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ؾ   ٔبيغ ٚ سٛؾجط يجه ِِٛجٝ ديشجٛر ٔشحجطن ٔجي سجٛاٖ        

 ( ٕ٘ب  زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف ضا ٘كبٖ ٔي زٞس.  4سغييطار ٞس وّي جطيبٖ ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز. قىُ)
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 (: زؾشٍبٜ جطيبٖ ٌطزاثي4قىُ )

( يه جطيبٖ وبٔلا ديٛؾشٝ ا  ثطلطاض قٛز )سٛؾط ثطزاقشٗ سجٛدي وج  ؾج ُ( قجطايط     3اٌط ٔ بثك قىُ)

لاظْ ثطا  زٚضاٖ آظاز ثٝ زؾز آٔسٜ اؾز. ثطا  ٔٙبؾت ثٛزٖ قطايط ثطا  جطيجبٖ زٚضاٖ آظاز يجه اؾجشٛا٘ٝ    

زيٍط  ضا زض زاذُ ؾ ُ لطاض ٔي زٞيٓ. ٔبزأي وٝ آة زض ٔؿيط حّعٚ٘ي ثب ؾطػز وجٓ ثجٝ   بف ٔكجه قف

سٛؾجط دجطاة ٚ ِِٛجٝ     .ططف ؾٛضاخ ٚؾط زض و  ؾ ُ حطوز ٔي وٙس ؾطػز ٌطزـ آة اضبفٝ ٔي قجٛز 

 ديشٛر ٔي سٛاٖ ٕ٘ٛزاض ؾ   آظاز ٔبيغ ٚ ٞس وّي جطيبٖ ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز.  

 ظيط ػُٕ ٔي قٛز.   ثطا  قطٚع آظٔبيف ثٝ سطسيت

سٛؾط ثؿشٗ ؾٛضاخ و  ؾ ُ ثب سٛدي ٚ ضيرشٗ آة سب اضسفبع ٘يٕٝ زض زاذُ ؾ ُ ٔٛسٛض ضا ضٚقٗ وجطزٜ ٚ  

 زٚض زض زليمٝ( ثطلطاض قٛز. 80 أٚزسؾؼي ٔي وٙيٓ سب زٚض ٔٙبؾت )ح

ا٘ساظٜ ٌيط  زٚض سٛؾط وطٚ٘ٛٔشط ٚ قٕبضـ زٚض سؼييٗ ٔي قٛز. سٛؾط سٙظجيٓ دجطاة زض ٔطوجع ٚ حطوجز     

ٚضؼي ٚ ا٘شمبِي آٖ زض طَٛ ل ط ٔي سٛاٖ ٔرشهبر ٘مبطي اظ ؾ   آظاز ٔبيغ ضا سؼييٗ ٕ٘جٛز. ثجطا  زلجز    

 ثيكشط ؾؼي قٛز وٝ ٘مبط ٔشمبضٖ ٘ؿجز ثٝ ٔحٛض قىُ ا٘ساظٜ ٌيط  قٛ٘س.  
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ؾجب٘شيٕشط   1حجسٚزا  ؾب٘شيٕشط ٚ زض ٘ٛاحي زٚض اظ ٔطوع  2/0سغييطار ٚضؼي دطاة زض ٘ٛاحي ٔطوع  حسٚزا 

 ثبقس.   ٔٙبؾت ٔي

ثب جبيٍعيٗ ٕ٘ٛزٖ ِِٛٝ ديشٛر ٚ سغييط ٚضؼيز آٖ زض طَٛ ل ط ٔي سٛاٖ سٛظيغ ٞس وّجي ضا سؼيجيٗ ٕ٘جٛز.    

 آة غٛطٝ ٚض ثبقس.   ظيط ؾ   زلز قٛز وٝ ا٘شٟب  ِِٛٝ ديشٛر وبٔلا زض

ي ثطا  ثٝ ٚجٛز آٚضزٖ زٚضاٖ آظاز سٛدي ضا اظ و  ؾ ُ ثطزاقشٝ ٚ اؾشٛا٘ٝ ٔكجه ضا زض زاذُ ؾ ُ لطاض ٔ

زٞيٓ. سٛؾط ثبظ ٕ٘ٛزٖ قيط ٔيع آظٔبيكٍبٞي ثٝ ٔمساض وجٓ )زض سٕجبْ ٔطاحجُ آظٔجبيف( ٚ لجطاض زازٖ زٚض      

زٚض زض زليمٝ( نجط ٔي وٙيٓ سجب قجطايط زائٕجي جطيجبٖ ثطلجطاض قجٛز.        30ٔٛسٛض ثٝ ٔمساض ٔ ّٛة )حسٚزا 

يف ثبثجز ثجبلي   سٛؾط قبذم وٕىي ٘هت قسٜ زض ثيٗ زٚ اؾشٛا٘ٝ ؾؼي قٛز وٝ اضسفبع آة زض طَٛ آظٔب

حبَ ثٝ وٕه دطاة ٚ ِِٛٝ ديشٛر ٔي سٛاٖ ٔ بثك ثب ضٚـ ديف ٌفشٝ قسٜ سغييطار ؾ   آظاز ٚ ٞجس   ثٕب٘س.

وّي ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز. ثطا  ٞط ثبض لطاض زازٖ دطاة زض ٚضؼيز لبئٓ ، زٚ لطائز ضٚ  ٔميبؼ افمجي ا٘ججبْ ٔجي    

ؾب٘شيٕشط  1جساضٜ اؾشٛا٘ٝ ٚ احي ٘عزيىي ؾب٘شيٕشط زض ٘ٛ 2/0ٌيطز. سغييطار فٛانُ لبئٓ قبذم زض حسٚز 

 زض ٘ٛاحي ٔطوع  ٔٙبؾت ٔي ثبقس.  

 

  ًتبيج ٍ هحبسجبت :

٘شبيج حبنُ اظ لطائز قبذم دطاة ٚ ِِٛٝ ديشٛر ضا ثطا  زٚضاٖ اججبض  زض ججساَٚ   زٍراى اججبري: -الف

ض جسَٚ ٘ٛقشٝ قجسٜ  ( يبززاقز ٕ٘بييس. فٛانُ ٔٙبؾت ثطا  ٚضؼيز ِِٛٝ ديشٛر زض أشساز ل ط ز2( ٚ )1)

 Z( ضؾٓ ٕ٘بييس. ٕٞچٙيٗ سغييجطار  5( ٚ ٕ٘ٛزاض ؾ   ٔبيغ ضا زض ٔميبؼ قىُ)Hاؾز. ٕ٘ٛزاض ٞس وّي )

 ٚH  2ضا ثط حؿتr (ُضؾٓ ٕ٘بييس. ثٝ وٕجه ٕ٘ج  6زض ٔميبؼ ٔكرم قسٜ قى )( ٔمجساض  6ٛزاض )
2r

Z  ضا

سؼييٗ وطزٜ ٚ ثب ٔمساض 
g2

2   .ٔمبيؿٝ وٙيس 

( 4( ٚ )3٘شبيج حبنُ اظ لطائز قبذم دطاة ٚ ديشجٛر ضا ثجطا  زٚضاٖ آظاز زض ججساَٚ )    زٍراى آساز: -ة

 ضا اظ ضاث ٝ    refZاثشسا ( 3زض جسَٚ ) Zيبززاقز ٕ٘بييس. ثطا  سؼييٗ 

+اضٜلطائز ٔميبؼ لبئٓ زض جس                                                           
g

uc

2

2

refZ 

 ضا اظ ضاث ٝ ظيط سؼييٗ وٙيس. Zحؿبة ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ 

                                                                           refZٓلطائز ٔميبؼ لبئZ 

ٕٞچٙيٗ ٔمساض ؾطػز زض جساضٜ اظ ضاث ٝ  cc ru  ٝسؼييٗ ٔي قٛز وcr  ٕٞبٖ قؼبع اؾشٛا٘ٝ زاذّي

(cmrc 5.14 ٚ ) ( ؾطػز ظاٚيٝ ا  ٔشٛؾط
60

2 n
  .ٔي ثبقس ) 

زلز قٛز وٝ لطائز ٔميبؼ لبئٓ زض جساضٜ اظ ططيك ثطٖٚ يبثي ٔٙحٙي ؾج   ثجٝ زؾجز ٔجي آيجس. ٔمجساض       

refH (َٚسٛؾط سرٕيٗ لطائز ِِٛٝ ديشٛر زض جسا4زض جس ) (ضٜ ثٝ زؾز ٔي آيس. سغييطار ٞس وّجيH ٚ )

ثؼجس اظ سطؾجيٓ   ( ضؾجٓ ٕ٘بييجس.   7زض ٔميبؼ قجىُ) ثطا  زٚضاٖ آظاز  r( ضا ثط حؿت Zاضسفبع ؾ   ٔبيغ )

ثبثشي ٕ٘ي ثبقس ايٗ اذجشلاف   ٔكبٞسٜ ٔي قٛز وٝ ثط ذلاف آ٘چٝ زض ثرف سئٛض  ٌفشٝ قس ٞس وّي ٔمساض

( لبثُ سٛجيٝ اؾز. ثٝ وٕه ضؾٓ ٕ٘ٛزاض 12( ٚ )11( ، )10سٛؾط ضٚاثط ) Zlog    ثجط حؿجتrlog  زض
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زض ضٚاثجط   n  ٚCزازٖ ٔمجبزيط  ضا ثٝ زؾز آٚضز. ثب لطاض  n  ٚC( ٔي سٛاٖ ٔمبزيط ػسز  8ٔميبؼ قىُ)

 ( ضؾٓ ٕ٘ٛز.  9زض ٔميبؼ قىُ) rضا ثط حؿت  Z  ٚH( ٔي سٛاٖ سغييطار 12( ٚ )10)

ثٝ وٕجه ضاث جٝ    2rضا ثط حؿت  (Hسغييطار سئٛض  ٞس وّي )
g

r
H

22
   ( ثجطا   6زضقجىُ ٔميجبؼ )

 زٚضاٖ اججبض  ضؾٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ ػُّ اذشلاف آٖ ضا ثب ٘شبيج سجطثي ٔمبيؿٝ وٙيس.  

زض ضؾٓ ٕ٘ٛزاضٞب ثحع وٙيس. سٛؾط آظٔبيف زٚضاٖ اججبض  ٔمساض قشبة ثمُ ضا ثٝ زؾز آٚضيس. زض ٔجحجع  

ئٛض  اظ ِٔٛفٝ ٞب  قؼبػي ٚ ٔحٛض  ؾطػز نطفٙظط قسٜ اؾز ٚ ٕٞچٙيٗ فطو قسٜ اؾجز وجٝ ِٔٛفجٝ    س

 ٕٔبؾي ؾطػز فمط ثب قؼبع سؼييٗ ٔي قٛز. آيب ايٗ فطضيبر لبثُ لجَٛ اؾز؟

 

 

 : ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘ٛزاض ؾ   ثطا  زٚضاٖ اججبض 1جسَٚ قٕبضٜ 

 2

2

cm

r
 

 cm

rr
r

2

12   cm

rr 12   لطائز ٔميبؼ افمي 

 cm  cm

Z
لطائز  

 ٔميبؼ لبئٓ

 cm 
2r 1r 

0 0 0 15 15 0  
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 : ا٘ساظٜ ٌيط  ٞس وّي ثطا  زٚضاٖ اججبض 2جسَٚ قٕبضٜ                          

 Hٔشٛؾط 

2

21 HH
H


 

لطائز ِِٛٝ ديشٛر  cm 
 2

2

cm

r
 

 cm

rr
r

2

12  
 افميلطائز ٔميبؼ 

 cm 

2H 1H 2r 1r 
     15 15 

     19 11 

     21 9 

     23 7 

     25 5 

     26 4 

     27 3 

     28 2 

     29 1 

     5/29 5/0 

 

 

 : ا٘ساظٜ ٌيط  ٕ٘ٛزاض ؾ   ثطا  زٚضاٖ آظاز3ضٜ جسَٚ قٕب

لطائز ٔميبؼ لبئٓ زض جساضٜ+
g

uc

2

2

refZ 

 cm

r
 

 cm

rr 12   لطائز ٔميبؼ افمي cm 
 cm

Z
لطائز ٔميبؼ  

 لبئٓ

 cm 
2r 1r 
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 : ا٘ساظٜ ٌيط  ٞس وّي ثطا  زٚضاٖ آظاز4جسَٚ قٕبضٜ 

refZٓلطائز ٔميبؼ لبئZ 

 cm

HHH refmean 
لطائز ِِٛٝ ديشٛر   cm 

 cm

r
لطائز ٔميبؼ افمي  

 cm 
 Hٔشٛؾط

2H 1H 2r 1r 
       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

 

 
 )زٚضاٖ اججبض ( r(: سغييطار ٞس وّي ديعٚٔشط  ثط حؿت 5قىُ)
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 )زٚضاٖ اججبض (2rثط حؿت  H  ٚZ(: سغييطار 6قىُ)

 

 
 C  ٚnثطا  سؼييٗ  log(r)ثط حؿت  log(-Z)(: سغييطار 8قىُ)
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( ثب فطو ايٙىٝ Z( ٚ ؾ  )H(: ٕ٘ٛزاض سغييطار ٞس وّي)9( ٚ )7قىُ)

nr

C
u   ٚ

r

C
u  
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 پوپ گزيش اس هزکش)سبًتزيفَص(
 ّسف آسهبيص :

شط  ، ضا٘سٔبٖ ٚ ؾطػز ٔرهٛل ٞسف آظٔبيف قٙبؾبيي ٚ وبضثطز دٕخ ؾب٘شطيفٛغ ، ا٘ساظٜ ٌيط  ٞس ٔب٘ٛٔ

 دٕخ زض زٚضٞب  ٔرشّ  ٚ ضؾٓ ٔٙحٙي ٞب  ٔكرهٝ آٖ ٔي ثبقس.  

 تئَري آسهبيص :

ٟٕٔشطيٗ ثطضؾي ػّٕي زض وبضوطز دٕذٟب ضؾٓ ٔٙحٙي ٞب  ٔكرهٝ آٟ٘ب ٔي ثبقس. ايٗ ٔٙحٙجي ٞجب ٘كجبٖ    

ٚ غيجطٜ ٔجي ثبقجٙس.    , ٌصضثط حؿت  ٚ ضا٘سٔبٖ ، سٛاٖ زازٜ قسٜ ٌصض جطيبٖزٞٙسٜ ضٚاثط ثيٗ ٞس ثط حؿت 

 Brake Horse٘كجبٖ زازٜ ٔجي قجٛز)    BHPسٛا٘ي وٝ دٕخ اظ ٔٛسٛض ضاٜ ا٘ساظـ اذص ٔي وٙس ٔؼٕٛلا ثب 

Power ) سٛا٘ي وٝ دٕخ ثٝ ؾيبَ ٔي زٞس ٔؼٕٛلا ثب ٚWHP    ٘كجبٖ زازٜ ٔجي قجٛز .(Water Horse 

Power ) طجك سؼطي  ٘ؿجز سٛاٖ ٔٙشمُ قسٜ ثٝ ؾيبَ ثٝ سٛاٖ زازٜ قسٜ ثٝ دٕجخ  ٖ ٔجي   دٕجخ  ضا ضا٘جسٔب

 ٘بٔٙس.  

             (1          )                                                      
PHB

PHW
P

..

..
 

( 2ضاث جٝ ) اظ دٕخ ٔٙشمُ قٛز ، سٛاٖ زازٜ قجسٜ ثجٝ ؾجيبَ اظ     Hٚ اضسفبع ٔب٘ٛٔشط   Q ٌصضاٌط ؾيبَ ثب 

 لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.  

            (2                   )                                   PQHQPHW  .. 

( ٔحبؾججٝ ٔجي   3زٚضاٖ وٙس سٛاٖ زازٜ قسٜ ثٝ دٕجخ اظ ضاث جٝ )   Cٚ ٌكشبٚض  اٌط ٔٛسٛض دٕخ ثب ؾطػز 

 .  زقٛ

            (3                  )                                               .CBHP       

ثبقس ٔمجساض ٌكجشبٚض اظ ضاث جٝ      Fٚ ٘يطٚ  ٔٛثط آٖ   lاٌط ثبظٚ  ٌكشبٚضؾٙج ٘هت قسٜ ضٚ  ثس٘ٝ ٔٛسٛض 

 ٔحبؾجٝ اؾز.   ( لبث4ُ)

            (4                  )                                                    lFC .     

ٌبٞي زض دٕذٟب ضا٘سٔبٖ وّي )ضا٘سٔبٖ اِىشطٚدٕخ( ضا ٔحبؾجٝ ٔي وٙٙجس. زض چٙجيٗ حجبِشي طججك سؼطيج       

ىي ٔهطف قسٜ سٛؾجط ٔٛسجٛض ضا ضا٘جسٔبٖ وّجي ٔجي ٘بٔٙجس.       ٘ؿجز سٛاٖ زازٜ قسٜ ثٝ ؾيبَ ثٝ سٛاٖ اِىشطي

ٕٞچٙيٗ طجك سؼطي  ٘ؿجز سٛاٖ ٔىب٘يىي ٌطفشٝ قسٜ اظ ٔٛسٛض ثٝ سٛاٖ اِىشطيىي ٔهطف قسٜ ضا ضا٘جسٔبٖ  

ٖ اِىشطيىجي آٖ اظ  ٔهطف وٙجس سجٛا   Vٚ دشب٘ؿيُ  Iٔٛسٛض ٔي ٘بٔٙس. اٌط ٔٛسٛض جطيب٘ي ٔؿشميٓ ثٝ قسر 

 ( ثٝ زؾز ٔي آيس.  6( ٚ ضا٘سٔبٖ آٖ اظ ضاث ٝ )5ضاث ٝ )

            (5                      )                                             IVW . 

            (6                 )                                                
IV

C
m

.

.
        

 ( ثٝ زؾز ٔي آيس.7زض ايٗ حبِز سٛاٖ وّي اِىشطٚدٕخ اظ ضاث ٝ )

            (7       )                                   
VI

PQ

IV
QH

Pm 
.

.
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ٔكرهٝ زيٍط  وٝ زض دٕذٕٟب زاضا  إٞيز اؾز ٔمساض ؾجطػز ٔرهجٛل آٖ اؾجز. ؾجطػز ٔرهجٛل      

ٚ ثشٛا٘جس   ثجٛزٜ اظ ؾطػز چطذكي يه دٕخ وٝ ثٝ طٛض ٞٙسؾي ثب دٕخ ٔٛضز آظٔجبيف ٔكجبثٝ   ػجبضر اؾز 

يه ٔشط ٔىؼت ثط ثب٘يٝ ضا ثٝ اضسفبع يه ٔشط ثبلا ثطز. ؾطػز ٔرهٛل يه دٕخ زض ؾيؿشٓ ٔشطيجه اظ   ٌصض

 ( ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز.  8ضاث ٝ )

            (8              )                     
 


 ss Ncte

H

Qn
cte

gH

Qn
N ..

4 34
3

    

ٔؼٕٛلا ؾطػز ٔرهٛل ضا زض ضا٘سٔبٖ ٔبوعيٕٓ ثٝ زؾز ٔي آٚض٘س. زٚ دٕخ ٚلشي اظ ٘ظط ٞٙسؾجي ٔكجبثٝ   

ٔشٙبؾت ثبقٙس. زض نٛضسي وجٝ ؾجطػشٟب  ؾجيبَ     ٟبا٘س وٝ زاضا  يه ظاٚيٝ ؾبذشٕب٘ي ثٛزٜ ٚ اثؼبز ذ ي آ٘

اػساز ثجسٖٚ ثؼجس   زاض٘س.  سضِٚيىيسكبثٝ ٞي ثبٞٓ زض ٘مبط ٔكبثٝ زاضا  يه ٘ؿجز ثبقٙس ٔي ٌٛيٙس زٚ دٕخ

 ٟٔٓ زيٍط زض دٕخ ٞب ضطيت ٞس ٚ ضطيت ٌصض ٔي ثبقٙس وٝ ثهٛضر ظيط سؼطي  ٔي قٛ٘س.

                                                              
22 DM

gH
ضطيت ٞس 

                                                                
3nD

Q
 ٌصضضطيت 

 اظ ططفي ٔي سٛاٖ ٘ٛقز وٝ:

                                                    4
3

2 )ضطيت ٞس(
1

 (;ؾطػز ٚيػٌٜصض)ضطيت 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

بيف اظ يه ٔرعٖ آة دبييٗ زؾز )ٔرعٖ ٔىف( ، يه دٕخ ٌطيع اظ ٔطوع زٚض ٔشغيجط ٚ  زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔ

يه ٔرعٖ ثبلازؾز )ٔرعٖ ضا٘ف( سكجىيُ قجسٜ اؾجز. اذجشلاف اضسفجبع زٚ ٔرجعٖ سمطيججب ٘جبچيع اؾجز          

نطف افعايف فكجبض آٖ  سٟٙب ٕٞچٙيٗ ل ط ِِٛٝ ضا٘ف ٚ ٔىف يىؿبٖ ٔي ثبقس ِصا سٛاٖ ٔٙشمُ قسٜ ثٝ آة 

بض آة ذطٚجي اظ دٕخ سٛؾط يه فكبضؾٙج ػمطثٝ ا  زض ضٚ  ِِٛٝ ضا٘ف ٔكرم ٔجي قجٛز.   فك ٔي ٌطزز.

ثجط حؿجت ٔشطٔىؼجت ثجط      آٌٖجصض  آة ذطٚجي اظ دٕخ ٚاضز ٔرعٖ ضا٘ف قسٜ ٚ سٛؾط يه ؾطضيع ٔثّثي 

 ٔؼّْٛ ٔي ٌطزز.   زليمٝ

ؾجٙج   ٛؾط ٘يجطٚ ٔٛسٛض ٚنُ قسٜ اؾز ٚ ٘يطٚ  ٌكشبٚض  آٖ ضا ٔي سٛاٖ س آظاز ثبظٚ  ٌكشبٚضؾٙج ثٝ ثس٘ٝ

ٚ اذجشلاف دشب٘ؿجيُ    اِىشطيىي جيٜٛ ا  ٔؼيٗ وطز. ثب جؼجٝ وٙشطَ زٚض ٔٛسٛض ٔي سٛاٖ ٔمساض قسر جطيبٖ

ٖ ضٚ  ايٗ جؼجٝ ٔي سٛاٖ زٚض ٔٛسٛض ضا زض ٔمساض ذٛاؾشٝ قجسٜ لجطاض   ااِىشطيىي ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز. ثب وّيس ٌطز

ثجٝ  ٔي سٛاٖ زٚض ٔٛسٛض ضا ثجٝ زؾجز آٚضز.    (2زاز. ثٝ وٕه ػسز ٔمبثُ قبذم ضٚ  وّيس ٌطزاٖ ٚ ٕ٘ٛزاض )

 ثطاثط ٔمساض قبذم زٚض زض زليمٝ ٔي قٛز. 30اذشهبض 

 زٚض ٔرشّ  ثٝ سطسيت ظيط ا٘جبْ زٞيس. 3آظٔبيف دٕخ ٌطيع اظ ٔطوع ضا زض 

حبِجز  لطاض زٞيجس )زٚض ٔٛسجٛض زض ايجٗ     50زؾشٍبٜ ضا ضٚقٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ قبذم وّيس ٌطزاٖ ضا زض ٔمبثُ ػسز 

ؾذؽ قيط ذطٚجي زض ضٚ  ِِٛٝ ضا٘ف ضا ثٝ طٛض وبُٔ ثبظ وٙيس. ٔمجساض  ٚض زض زليمٝ اؾز( ز 1500حسٚزا 

آة ضا يبززاقز ٕ٘بييس. قيط ذطٚججي   ٌصض حجٕيِٚشبغ ، آٔذط ، ٘يطٚ  ٌكشبٚض  ٔٛسٛض ، فكبض ٔب٘ٛٔشط  ٚ 

قجز  ضا زض چٙس ٔطحّٝ ثٝ ٔيعاٖ ٔكرم قسٜ زض جسَٚ ثجٙسيجس ٚ اطلاػجبر فجٛق ضا زض ٞجط ٔطحّجٝ يبززا     

ْ ٕ٘بييس. ايٗ ػُٕ ضا سب ثؿشٗ وبُٔ قيط ازأجٝ زٞيجس. زض    وّيجس ٌجطزاٖ ضا زض ٔمبثجُ     60ػجسز   ٔطحّجٝ زٚ
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زٚض زض زليمٝ اؾز( ٚ قجيط ذطٚججي ضا ثجٝ طجٛض      1800قبذم لطاض زازٜ )زٚض ٔٛسٛض زض ايٗ حبِز حسٚزا 

زٚض زض  2100ضا زض  ايجٗ آظٔجبيف  وبُٔ ثبظ وٙيس ٚ ٔ بثك زٚض لجّجي اطلاػجبر لاظْ ضا يبززاقجز ٕ٘بييجس.     

 زليمٝ سىطاض ٕ٘ٛزٜ ٚ اطلاػبر لاظْ ضا يبززاقز ٕ٘بييس.  

 زض دبيبٖ آظٔبيف قيط ِِٛٝ ضا٘ف ضا وبٔلا ثؿشٝ ٚ زٚض ٔٛسٛض ضا وٓ ٕ٘ٛزٜ ٚ زؾشٍبٜ ضا ذبٔٛـ وٙيس.  

 
 (: زؾشٍبٜ دٕخ ؾب٘شطيفٛغ1قىُ )

 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت

( يبززاقز ٕ٘جٛزٜ ٚ ٔحبؾججبر ججسَٚ ضا    1ٔكبثٝ جسَٚ )٘شبيج حبنُ اظ ٞط ٔطحّٝ زٚض دٕخ ضا زض جسَٚ 

جسَٚ زؾشٝ ٔٙحٙي ٞب  ٔكرهجٝ دٕجخ ضا زض ضٚ  يجه ٔميجبؼ ٔ جبثك       3وبُٔ وٙيس. ؾذؽ ثٝ وٕه 

 شيُ ضؾٓ ٕ٘بييس.  

 زٚض ٔرشّ  ضٚ  يه ٔميبؼ ؾٝزض  Qثط حؿت  H زؾشٝ اَٚ ضؾٓ سغييطار

 زٚض ٔرشّ  ضٚ  يه ٔميبؼ ؾٝزض  Qثط حؿت  BHPضؾٓ سغييطار زؾشٝ زْٚ

 زٚض ٔرشّ  ضٚ  يه ٔميبؼ ؾٝزض  Qثط حؿت  Pزؾشٝ ؾْٛ ضؾٓ سغييطار
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 زٚض ٔرشّ  ضٚ  يه ٔميبؼ ؾٝزض  Qثط حؿت  mزؾشٝ چٟبضْ ضؾٓ سغييطار

 زٚض ٔرشّ  ضٚ  يه ٔميبؼ ؾٝزض  BHPثط حؿت  زؾشٝ دٙجٓ ضؾٓ سغييطار

زض ) ٔٙحٙي ٞب  ضؾٓ قسٜ ثحع وٙيجس. ؾجطػز ٚيجػٜ دٕجخ ضا زض ٞجط زٚض ٔٛسجٛض        ٘حٜٛ سغييطارزض ٔٛضز 

ثٝ زؾز آٚضيس. اثط زضجٝ حطاضر ٔبيغ ٚ ٚجٛز شضار جبٔس زض ٔبيغ زض طجطظ وجبض ٚ    (بوعيٕٓحبِز ضا٘سٔبٖ ٔ

. ٔٙظٛض اظ ضاٜ ا٘ساظ  يه دٕخ چيؿز )ٔطاحُ ضاٜ ا٘ساظ  يه دٕخ ٌطيع اظ ٔطوع ضا ؟ضا٘سٔبٖ دٕخ چيؿز

 ٌجصض . ضطيت ٞس ٚ ضجطيت  ؟اضسفبع ٔىف يه دٕخ ٌطيع اظ ٔطوع چيؿزثٙٛيؿيس(. ػٛأُ ٔٛثط زض ا٘شربة 

 ضا زض حساوثط ضا٘سٔبٖ ثٝ زؾز آٚضيس.  

 

 
 (: سغييطار زضنس وّيس ٌطزاٖ ثط حؿت زٚض زض زليم2ٝقىُ )
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 تَرثيي پلتَى
 ّسف آسهبيص :

آظٔبيف قٙبؾبيي ؾبذشٕبٖ ٚ ططظ وبض ثب سٛضثيٗ دّشٖٛ ، ٔحبؾجٝ ضا٘سٔبٖ ٚ ضؾٓ ٔٙحٙجي ٞجب    ايٗ ٞسف 

 ٔكرهٝ آٖ ٔي ثبقس.  

 

 تئَري آسهبيص :

زض اثط ثطذٛضز يه جز آة ثب يه دطٜ ٚ سغييط جٟز آٖ ٔمساض حطوز)ٔٛٔٙشْٛ( جز آة سغييجط ٔجي يبثجس.    

 طجك سئٛض  سغييط ٔمساض حطوز ٘ؿجز ثٝ ظٔبٖ ثطاثط ثب ٘يطٚ  ٔٛثط ثط دطٜ ٔي ثبقس.  

دّشجٖٛ ايجٗ   ثطذٛضز ثجب دجطٜ ٞجب   چجطخ     ؾطػز ٔ ّك جز آة ٍٞٙبْ ذطٚ( اظ ٘بظَ ثبقس ٍٞٙبْ  jVاٌط 

ٚ زيٍط  ؾجطػز   (1vؾطػز ثٝ زٚ ِٔٛفٝ سجعيٝ ٔي ٌطزز. يىي ؾطػز شضار آة ٘ؿجز ثٝ دطٜ ٞب  چطخ)

( ٘حٜٛ ثطذجٛضز ججز   1ٖ ٔي ثبقس. زض قىُ)قؼبع چطخ دّشٛ rؾطػز ظاٚيٝ ا  ٚ   (.rجب٘جي دطٜ ٞب)

 آة ثٝ يه چطخ دّشٖٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.  

 ( ثطاثط اؾز ثب :1v( ؾطػز ٘ؿجي ثطذٛضز جز آة)1ثب سٛجٝ ثٝ قىُ)

                               (1               )rVv j 1 

 
 ة ثٝ چطخ دّشٖٛ (: ٘حٜٛ ثطذٛضز جز آ1قىُ )

 

اٌط اظ اثط ٘يطٚ  ثمُ ٚ ان ىبن نطفٙظط قٛز ا٘ساظٜ ؾطػز ٘ؿجي ثسٖٚ سغييجط ٔجي ٔب٘جس يؼٙجي ؾجطػز      

ٔي ثبقس. زض ايٗ حبِز ؾطػز ٔ ّجك ؾجيبَ ذطٚججي اظ     1v( ثطاثط ثب 2vاظ چطخ دّشٖٛ)٘ؿجي آة ذطٚجي 

rV( ثطاثط ثب جٕغ ثطزاض )2v)چطخ دّشٖٛ j  ٚ )r   .زض ذطٚ( اظ چطخ ٔي ثبقس 

ثب ٘ٛقشٗ ٔؼبزِٝ ٔمساض حطوز ثطا  حجٓ وٙشطِي وٝ يىي اظ دطٜ ٞب ضا قبُٔ قٛز ٔي سٛاٖ ٘يطٚ  ٔٛثط ثجط  

( لبثجُ  2جطٔي ثمُ ٔمساض ايٗ ٘يجطٚ اظ ضاث جٝ)  دطٜ ضا ثٝ زؾز آٚضز. ثب نطفٙظط وطزٖ اظ ان ىبن ٚ ٘يطٚ  

 ٔحبؾجٝ اؾز.

              (2       )                                         cos1 rVQK jxT   
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 ( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.3ٚ ٔمساض ٍِٙط  وٝ ايٗ ٘يطٚ ثط چطخ اػٕبَ ٔي وٙس اظ ضاث ٝ)

              (3                       )                         cos1 rVQrT j 

 ( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.  4سٛاٖ ٘بقي اظ ايٗ ٍِٙط ثط چطخ دّشٖٛ اظ ضاث ٝ)

              (4                         )      cos1.  rVQrTPower j 

  وجٝ ٞجط ٚاحجس ٚظٖ    اظ ططيك زيٍط  ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. اٌط ٔمساض ا٘طغاِجشٝ ايٗ ٔمساض سٛاٖ ضا ػٕلا ٔي سٛاٖ 

ثب سٛجٝ ثٝ ٔكرهجبر   Qجطيبٖ  ٌصضثبقس ٚ   THآة ٍٞٙبْ ػجٛض اظ چطخ دّشٖٛ اظ زؾز ٔي زٞس ثطاثط ثب 

 ( ثٝ زؾز آٚضز.  5طجك ضاث ٝ ثطِ٘ٛي سٛا٘ي ضا وٝ آة اظ زؾز ٔي زٞس ٔي سٛاٖ اظ ضاث ٝ)ٚؾيّٝ آظٔبيف 

              (5                      )                                   TQHPowerWHP  

ػٕلا ٔي سٛاٖ سٛؾط ٘هت يه ؾيؿشٓ سطٔع  زض ضٚ  ٔحٛض سٛضثيٗ ٔمساض  اظ ايٗ سجٛاٖ ضا ججصة ٕ٘جٛز.    

 ثبقس سٛاٖ ٌطفشٝ اظ آٖ ثطاثط اؾز ثب : ٚ ؾطػز آٖ  Tاٌط ٍِٙط ٌطفشٝ قسٜ اظ ٔحٛض سٛضثيٗ 

              (6                    )                  .TPowerHorseBrakeBHP    

 ( ثيبٖ ٔي قٛز.7حبَ طجك سؼطي  ضا٘سٔبٖ سٛضثيٗ ثٝ نٛضر ضاث ٝ)

              (7                   )                                    
T

T
QH

T

WHP

BHP




       

زض ططاحي ٚ ٔحبؾجٝ يه ٔبقيٗ ػلاٜٚ ثط اؾشفبزٜ اظ ٔ بِت سئٛض  ٔي ثبيؿز اظ يه ؾط  ػٛأُ ٚ ٘شبيج 

سجطثي ٞٓ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ِصا ثٝ ٔٙظٛض نطفٝ جٛيي زض ٔهطف ثٛزجٝ اثشسا ٔحبؾجبر ٚ ٘شبيج ثجط ضٚ  يجه   

سب ثط نجحز ٔحبؾججبر اطٕيٙجبٖ حبنجُ قجٛز. جٟجز        زؾشٍبٜ وٛچىشط ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ آظٔبيف ٔي قٛز

 قٙبذشٗ سٛضثيٗ اظ ضٚ  ٔسَ ثبيؿشي ثيٗ ٔسَ ٚ زؾشٍبٜ انّي سكبثٝ وبُٔ ٚجٛز زاقشٝ ثبقس.  

سكبثٝ ٞٙسؾي ثيٗ ٔسَ ٚ زؾشٍبٜ انّي ايٗ اؾز وٝ زض ٘مبط ٔشٙبظط ٘ؿججز طِٟٛجب ٔمجساض ثجبثشي ثبقجس.      

س زض چٙيٗ قطاي ي ٔؿّٕب ثيٗ ذ جٛط جطيجبٖ   ٙكبثٝ ثبقحبَ اٌط زض ايٗ ٘مبط ٔثّع ؾطػشٟب ثب يىسيٍط ٔ

سكجبثٝ   ٔبقجيٗ آثجي  زض زٚ زؾشٍبٜ سكبثٝ ٚجٛز زاضز. ثب سٛجٝ ثٝ زٚ قطط فٛق ٔي سٛاٖ ٌفز وجٝ ثجيٗ زٚ   

ٚ زؾشٍبٜ يىؿبٖ ثبقس )زض ايجٗ حجبَ ػجسز    زيٙبٔيىي ٞٓ ٚجٛز زاضز. اٌط اثطار ٚيؿىٛظيشٝ ؾيبَ زض ٔسَ 

 ؾز( ٔي سٛاٖ ٌفز وٝ ثيٗ ٔسَ ٚ زؾشٍبٜ سكبثٝ وبُٔ ٚجٛز زاضز.  ضيِٙٛسظ زض زٚ زؾشٍبٜ ٔؿبٚ  ا

٘بثطاثط  ػسز ضيِٙٛسظ زض ٔسَ ٚ زؾشٍبٜ انّي زض ٔمساض ضا٘سٔبٖ سبثيط ٔي ٌصاضز )ثٝ ذجبطط سجبثيط ٔميجبؼ(    

ِصا ٔجي سجٛاٖ ضا٘جسٔبٖ زض سجٛضثيٗ ٞجب       وٝ زض سئٛض  ٔطثٛط ثٝ سكبثٝ زيٙبٔيىي اظ آٖ نطفٙظط ٔي قٛز. 

 ٔيىي ضا ثب يىسيٍط ثطاثط زا٘ؿز.ٔكبثٝ زيٙب

 ( ثيبٖ ٔي قٛ٘س.  8دط إٞيز سطيٗ ٔؼبزلار زض سٛضثيٗ ٞب  ٔكبثٝ زيٙبٔيىي ثٝ نٛضر ضاث ٝ )

                (8                 )
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طػز ٚيجػٜ زض يجه سجٛضثيٗ    ؾطػز ٚيػٜ آٖ اؾز. ثٙب ثجط سؼطيج  ؾج   يىي اظ ػٛأُ ٟٔٓ زض ا٘شربة سٛضثيٗ 

شطيٗ ضا٘سٔبٖ سحز سبثيط ٞس يكٔكبثٝ ثب آٖ طٛض  وٝ زض ث ػجبضر اؾز اظ ؾطػز زٚضا٘ي يه سٛضثيٗ وبٔلأ

حميمي ٔؿبٚ  يه ٔشط سٛاٖ يه اؾت ثربض ضا سِٛيس وٙس. حبَ ثٝ وٕه لٛا٘يٗ ٔجسِٟب ٔجي سجٛاٖ ؾجطػز     

 ( ثٝ زؾز آٚضز.  9ٚيػٜ يه سٛضثيٗ ضا اظ ضاث ٝ )

                (9      )                                                      cte
H

Pn
ns 

4
5

   

جٟز اطلاػبر ثيكشط ثٝ وشبة ٔىب٘يه ؾيبلار قيٕع فهجُ   ٕٞبٖ سٛاٖ سِٛيس  سٛضثيٗ اؾز. Pزضآٖوٝ 

 ٔطاجؼٝ ٕ٘بييس.   14

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

دّشٖٛ اظ ٘ٛع سٛضثيٟٙب  ثسٖٚ ػىجؽ اِؼٕجُ اؾجز ، ظيجطا فبلجس ِِٛجٝ ٔىجف ثجٛزٜ ٚ سحجز فكجبض            سٛضثيٗ

آسٕؿفطيه ػُٕ ٔي وٙس. آة ثب ا٘طغ  ٔٛجٛز زض ذٛز وٝ ثيكشط ثٝ نٛضر ا٘جطغ  دشب٘ؿجيُ اؾجز سٛؾجط     

 ٚ ثط اثط ثطذٛضز ثب دطٜ ٞجبيي ٔشهجُ ثجٝ اطجطاف     ظيبز زضآٔسٜ يه ٘بظَ ثٝ نٛضر جز آة ثب ا٘طغ  جٙجكي

يه چطخ آٖ ضا ثٝ ٌطزـ زض ٔي آٚضز. ٘ظط ثٝ ايٙىٝ ٞط چجٝ ا٘جطغ  دشب٘ؿجيُ آة ثيكجشط ثبقجس ثجٝ ا٘جطغ         

جٙجكي ثيكشط  سجسيُ ٔي قٛز ٚ ٕٞچٙيٗ آة ذطٚجي اظ سٛضثيٗ ٞيچٍٛ٘جٝ ػىجؽ اِؼّٕجي ثجط ضٚ  آٖ     

لجطاض   ٘ساضز ِصا زض ػُٕ ثٟشط اؾز وٝ سٛضثيٗ دّشٖٛ زض دبييٗ سطيٗ ؾ   ٕٔىٗ ٘ؿجز ثجٝ ؾج   ٞجطظ آة   

 ٌيطز.  

( 2اؾجز. قجىُ)   ٔحجيط فكبض جز آة ٍٞٙبْ ثطذٛضز ثٝ چطخ دّشٖٛ ٚ ذطٚ( اظ آٖ سمطيجب ثطاثجط ثجب فكجبض    

اظ ٔحٛض سٛضثيٗ اظ يه ؾيؿجشٓ  زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ثطا  ا٘ساظٜ ٌيط  ٍِٙط ٌطفشٝ قسٜ 

lFTسؼيجيٗ قجسٜ )   ٘يطٚ  ايٗ سطٔع ٔمساض ٍِٙجط طٚ٘ي اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثب سؼييٗ دسطٔع  .   ؾجذؽ ثجب ٚ )

حجٕجي ٚ ٞجس آة    ٌجصض ا٘ساظٜ ٌيط  زٚض ٔحٛض ٔي سٛاٖ سٛاٖ ٌطفشٝ قسٜ ضا ثٝ زؾز آٚضز. ثب ا٘ساظٜ ٌيط  

ٔي سٛاٖ سٛاٖ آة ضا ثٝ زؾز آٚضزٜ ٚ ؾذؽ ضا٘سٔبٖ سٛضثيٗ ضا سؼييٗ ٕ٘ٛز. سغييط ؾطػز ججز آة سٛؾجط   

 ا٘جبْ ٔي ٌيطز.زض زاذُ ٘بظَ  ٔرطٚطي يه ؾٛظٖ



 82 

 
 (: زؾشٍبٜ سٛضثيٗ دّش2ٖٛقىُ )

 

٘يطٚؾٙج سٙظجيٓ ٌجطزز. قجيط وٙشجطَ      نفط ٚ ٌصض جطيبٖ آةثطا  قطٚع آظٔبيف زض اثشسا ٔي ثبيؿز نفط 

لطاض زٞيجس. دٕجخ ضا ضٚقجٗ ٕ٘جٛزٜ ٚسٛؾجط       5/0جطيبٖ آة زض حبِز ثؿشٝ ٚ زضجٝ افكب٘ه ضا ضٚ  ٔمساض 

ٔشط ٍٟ٘ساضيس. ؾجذؽ ثجب ثؿجشٗ     12يبٖ اضسفبع آة ضا زض ٔمساض ثبثز وّيس سغييط زٚض دٕخ ٚ قيط وٙشطَ جط

( يبززاقجز ٕ٘بييجس. ا٘جساظٜ ٌيجط  زٚض     1، زٚض ٚ ٘يطٚ  سطٔع ضا زض جسَٚ ) ٌصضسسضيجي سطٔع دطٚ٘ي ٔمساض 

ٔطحّجٝ اظ زٚض   10ا٘ججبْ ٔجي قجٛز. ػٕجُ ثؿجشٗ سطٔجع حجسالُ زض        يب ٞط زٚضؾٙج زيٍط  سٛؾط سبوٛٔشط 

 ط ا٘جبْ ٌيطز.  ٔبوعيٕٓ سب زٚض نف

زض  9/0ٚ  7/0( جساِٚي ٔكبثٝ ثب آٖ ثجطا  ثبظقجسٌي زضججٝ افكجب٘ه زض ٔمجبزيط       1دؽ اظ سىٕيُ جسَٚ )

 ٔشط سىٕيُ ٕ٘بييس. ؾذؽ سٕبْ قيطٞب ضا ثؿشٝ ٚ دٕخ ضا ذبٔٛـ وٙيس.   12اضسفبع ثبثز 

 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت :

ٝ ثبثجز ٚ  سٛضثيٗ زض اضسفجبع  ٔمبزيط لسضر ٚضٚز  ضا ثط حؿت زٚض  3 ٚ 2،  1ثٝ وٕه جساَٚ  ثبظقجسٌي   ؾج

 ٔرشّ  افكب٘ه زض ضٚ  يه ٔميبؼ ضؾٓ وٙيس.  
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 حبِز فٛق زض ضٚ  يه ٔميبؼ ضؾٓ ٕ٘بييس.   ؾٝلسضر ذطٚجي ضا ثط حؿت زٚض ثطا  

 حبِز فٛق زض ضٚ  يه ٔميبؼ ضؾٓ ٕ٘بييس. ؾٝٔمبزيط ضا٘سٔبٖ ضا ثط حؿت زٚض ثطا  

ز فٛق زض ضٚ  يه ٔميبؼ ضؾٓ ٕ٘جٛزٜ ٚ ؾجذؽ ٔٙحٙجي ٞجب      حبِ ؾٝضا ثط حؿت زٚض ثطا   ٌصضٔمبزيط 

ٔمجساض   nثجط حؿجت    Qايعٚ ضا٘سٔبٖ ضا زض ضٚ  ايٗ ٔميبؼ ٔكجرم وٙيجس. )زض ضٚ  ٘مجبط ٞجط ٕ٘جٛزاض      

 ضا٘سٔبٖ ضا يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾذؽ ٘مبط ٞٓ ضا٘سٔبٖ ضا ثٝ ٞٓ ٚنُ وٙيس(

 ثيٗ دّشٖٛ ٔٛضز آظٔبيف ضا ثٝ زؾز آٚضيس.  ؾطػز ٔرهٛل سٛض

ذلانٝ ا  اظ آ٘چٝ آٔٛذشٝ ايس ثيبٖ وٙيس ٚ زض ضٚ  ٕ٘ٛزاضٞب  فٛق ثحع ٕ٘بييس. حطوجز ؾجٛظٖ افكجب٘ه    

زض يه سٛضثيٗ دّشٖٛ ثعضي ثب زؾز أىبٖ دصيط ٘يؿز. يه ٔساض قجٕبسيه جٟجز وٙشجطَ ؾجٛظٖ ثجب ثجبض       

ضا ثٝ زؾجز   سٛاٖ ٔبوعيٕٓ اؾز ضاث ٝ ثيٗ ؾطػز جز ٚ ٌطفشٝ قسٜ اظ چطخ ضؾٓ ٕ٘بييس. زض حبِشي وٝ 

 آٚضيس.  

 

 (: اطلاػبر آظٔبيف زض ثبظقسٌي .....1جسَٚ)

 ٔمبزيط ٔحبؾجٝ قسٜ:

                                                  cml 5.7 

 ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌيط  قسٜ: 

 ;زضجٝ ثبظقسٌي                            

T BHP T WHP  NF  RPmn  
min

3mQ 
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 تَرثيي فزاًسيس

 
 ّسف آسهبيص :

ٚ ضؾجٓ ٔكجرم ٞجب  يجه      آٖ ٚ ططظ وجبض ثجب  ايٗ آظٔبيف قٙبؾبيي ؾبذشٕبٖ سٛضثيٗ فطا٘ؿيؽ ٞسف اظ 

 ٔي ثبقس. سٛضثيٗ ػىؽ اِؼّٕي

 

  تئَري آسهبيص :

زض سٛضثيٟٙب  ػىؽ اِؼّٕي ا٘طغ  ؾيبَ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ يه چطخ ٌطز٘سٜ ثٝ يه وٛدُ ذطٚجي سجسيُ ٔجي  

ػججٛض ٕ٘جٛزٜ ٚ ظاٚيجٝ     )ضإٞٙجب(  ؾط  دطٜ ٞب  ثبثجز . ؾيبَ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ چطخ ٌطز٘سٜ اظ ٔيبٖ يه قٛز

سغييط جٟز ٔي يبثس. اٌط اظ انج ىبن ثجيٗ ؾجيبَ ٚ دجطٜ ٞجب  ثبثجز ٚ ٕٞچٙجيٗ         ؾطػز آٖ ثٝ ا٘ساظٜ 

آقفشٍي جطيبٖ نطفٙظط قٛز چٖٛ دطٜ ٞب ثبثز ٞؿشٙس ِجصا وجبض  ثجط ضٚ  ؾجيبَ ا٘ججبْ ٕ٘جي ٌيجطز. زض        

 ٞب  ثبثز ٚ ٌطز٘سٜ ٚ ٕٞچٙيٗ ٔثّع ؾطػشٟب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.   ( قٕبسيه دط1ٜقىُ)

 
 (: قٕب  دطٜ ٞب  ثبثز ٚ ٌطز٘سٜ زض سٛضثيٗ فطا٘ؿيؽ1قىُ )

 

 ٔي سٛاٖ زضيبفز: ظاٚيٝ ا وٛدُ ذطٚجي چطخ ٌطز٘سٜ ثبقس ثٝ وٕه لبٖ٘ٛ ٔٛٔٙشْٛ  Tاٌط 

                    (1                )                    222111 coscos  VrVrQT         

( ثجٝ زؾجز   2اؾز، ضا٘سٔبٖ ٞيسضِٚيىي سٛضثيٗ اظ ضاث جٝ)  QHثب سٛجٝ ثٝ لسضر ٚضٚز  ؾيبَ وٝ ثطاثط ثب 

 ٔي آيس.  
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                    (2                  )                                           
QH

T
T




     

ٞس وُ اؾز. اٌط سٛضثيٗ زض ؾطػشي ثٝ غيط اظ ؾطػز ططاحي قجسٜ   Hٚ  زٚضا٘يؾطػز  زض ضاث ٝ فٛق 

ٌطزـ وٙس زض آٖ نٛضر ؾيبَ ٚضٚز  ٕٔبؼ ثط دجطٜ ٞجب  سجٛضثيٗ ٘ججٛزٜ ٚ اسجلاف       ٌصض جطيبٖ٘ؿجز ثٝ 

 ميٝ ضٚاثط ٕٞب٘ي اؾز وٝ زض سئٛض  آظٔبيف سٛضثيٗ دّشٖٛ قطح زازٜ قسٜ اؾز.  ثيكشط ٔي قٛز. ث

ٌطچٝ ؾيبَ دؽ اظ ذطٚ( اظ چطخ ٌطز٘سٜ زاضا  ٔمساض  ا٘طغ  اؾز ٚ ِيىٗ ثٝ ػّز ٘هت ِِٛجٝ ٔىجف زض   

ٔرطٚطي اؾجز وجٝ ثجٝ     قىُثؼس اظ آٖ ٕ٘ي سٛاٖ ٌفز وٝ ايٗ ٔمساض ا٘طغ  سّ  قسٜ اؾز. ِِٛٝ ٔىف ثٝ 

ا٘طغ  جٙجكي ؾيبَ وبؾشٝ ٔي قٛز. ا٘طغ  ٘بقجي اظ فكجبض ٚ دشب٘ؿجيُ زض ٔحجُ ذجطٚ( اظ ِِٛجٝ       سسضيج اظ 

 ٔي قٛز.   سمطيجب ٘بچيع زض ٘ظط ٌطفشٝٔىف 

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. دطٜ ٞب  ثبثز ٚ ٌطز٘سٜ ثجٝ طجٛض وبٔجُ زض    2ٕ٘ب  زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف زض قىُ)

 ٚ دطٜ ٞب اظ ٔيبٖ آٖ لبثُ ضٚيز ٞؿشٙس.  لؿٕشي اظ دٛؾشٝ ٚ ِِٛٝ ٔىف قفبف ثٛزٜ دٛؾشٝ ا  لطاض زاضز. 

 
 (: زؾشٍبٜ سٛضثيٗ فطا٘ؿيؽ2قىُ )

 

ٚ  ٌجصض ( ٔمجساض  ضإٞٙبا٘طغ  آة ٚضٚز  سٛؾط يه دٕخ ؾب٘شطيفٛغ سبٔيٗ ٔي ٌطزز. سٛؾط دطٜ ٞب  ثبثز )

ٚ ٞس آة سٛؾط يه فكبضؾٙج ا٘جساظٜ   سٛؾط يه ؾطضيع ٌصضلسضر ذطٚجي ضا ٔي سٛاٖ وٙشطَ ٕ٘ٛز. ٔمساض 

ٌيط  ٔي قٛز. اظ فكبض ٔٙفي ذطٚجي نطفٙظط ٔي قٛز. طَٛ ثبظٚ  سطٔع ٘هت قسٜ زض زيؿجه ذطٚججي   
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ٌكشبٚض ذطٚجي ا٘ساظٜ ٌيط  ٔي قٛز. زٚض سٛؾجط    ٔشط اؾز. سٛؾط ٘يطٚؾٙج جيٜٛ ا  ٔمساض ٘يطٚ 16/0

 سبوٛٔشط يب اؾشطٚؾىٛح سؼييٗ ٔي قٛز.  

بيف ثبيس زلز ٕ٘ٛز وٝ نفط ؾطضيع ٔٙ جك ثط ؾ   آة ٚ ٘يطٚؾجٙج سطٔجع دطٚ٘جي ٔمجساض     لجُ اظ قطٚع آظٔ

 نفط ضا ٘كبٖ زٞس.  

ثب لطاض زازٖ ظاٚيٝ دطٜ ٞب  ٞبز  زض ٔمساض ثبثشي دٕخ ضا ضٚقٗ ٕ٘ٛزٜ ٚ قيط وٙشطَ جطيجبٖ ضا طجٛض  ثجبظ    

ٚ  ٌجصض زض زٚضٞب  ٔرشّ  ٔمساض ٔشط ضا ٘كبٖ زٞس.  10وٙيس سب اضسفبع آة)ٞس( زض ثبلا  سٛضثيٗ ٔمساض ثبثز 

سٛؾجط قجيط   ( يبززاقز ٕ٘بييس. زض سٕبْ ٔطاحّي وٝ سطٔع ٔي وٙيس اضسفبع آة ضا 1٘يطٚ  سطٔع ضا زض جسَٚ)

 ٔطحّٝ ا٘جبْ زٞيس.   10وٙشطَ جطيبٖ ثبثز ٍ٘ٝ زاضيس. آظٔبيف فٛق ضا زض حسالُ 

 ضا سىٕيُ ٕ٘بييس.   1جسَٚ ساِٚي ٔكبثٝ ظاٚيٝ زيٍط لطاض زازٜ ٚ ج 2حبَ دطٜ ٞب  ٞبز  ضا زض 

 

 (: اطلاػبر آظٔبيف زض ظاٚيٝ دطٜ ضإٞٙب1جسَٚ)

 ٔمبزيط ٔحبؾجٝ قسٜ:

                                                  cml 15 

ٔمبزيط ا٘ساظٜ ٌيط  قسٜ:                                

 ;زضجٝ ثبظقسٌي
H 

 

T BHP T WHP  NF  RPmn  
min

3mQ 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت :

 يس:جسَٚ فٛق ثٝ ذٛاؾشٝ ٞب  ظيط دبؾد زٞ 3دؽ اظ سىٕيُ 

ثبثجز زض يجه ٔرشهجبر ضؾجٓ      ضإٞٙجب حجٕي ضا ثط حؿت زٚض زض ٞس ٚ ظاٚيجٝ دجطٜ    ٌصضسغييطار  -1

 ٕ٘بييس.  

 ( ضا ثط حؿت زٚض زض يه ٔرشهبر ضؾٓ ٕ٘بييس.BHPسغييطار لسضر ذطٚجي) -2

 ٕ٘بييس.( ضا ثط حؿت زٚض زض ضٚ  يه ٔرشهبر ضؾٓ WHPسغييطار لسضر ٚضٚز  آة) -3

 يه ٔرشهبر ضؾٓ ٕ٘بييس. ضٚ  زض ضا ثط حؿت زٚض ٌكشبٚض ٔحٛض سٛضثيٗسغييطار  -4
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 سغييطار ضا٘سٔبٖ وُ ثط حؿت زٚض ضا زض ضٚ  يه ٔرشهبر ضؾٓ ٕ٘بييس. -5

 ٔٙحٙي ٞب  ايعٚ ضا٘سٔبٖ ضا زض ضٚ  ٕ٘ٛزاضٞب  ضؾٓ قسٜ زؾشٝ اَٚ ضؾٓ ٕ٘بييس.   -6

زض  ضإٞٙجب ػىؽ اِؼّٕي چيؿز؟ ٘مف دطٜ ٞب   ػّز ٘هت ِِٛٝ ٔىف ثٝ فطْ ٔرطٚطي زض سٛضثيٟٙب 

 سٛضثيٗ چيؿز؟

 ٚ ؾطػز ٔرهٛل سٛضثيٗ فٛق ضا ثٝ زؾز آٚضيس. ٜزٛضٚ  سغييطار ٔٙحٙي ٞب  فٛق ثحع ٕ٘ -7
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 تَرثيي ٍ پوپ جزيبى هحَري
 ّسف آسهبيص :

آثي جطيجبٖ ٔحجٛض  ثجب سيغجٝ ٞجب        ٞسف اظ ايٗ آظٔبيف آقٙبيي ثب ؾبذشٕبٖ ٚ ططظ وبض ٚ وبضايي ٔبقيٗ

ٔشغيط اِعاٚيٝ ثٝ ػٙٛاٖ سٛضثيٗ يب دٕخ ٚ ٕٞچٙيٗ ضؾجٓ ٔٙحٙجي ٞجب  ٔكرهجٝ دٕجخ ٚ سجٛضثيٗ جطيجبٖ        

ٔحٛض  ٔي ثبقس. چٍٍٛ٘ي ديسايف دسيسٜ وبٚيشبؾيٖٛ زض ِجٝ سيغٝ ٞب ثط اثط زٚض ظيبز يب سغييط ظٚايب  سيغجٝ  

 ٞب ضا ٔي سٛاٖ سٛؾط ايٗ آظٔبيف ٔكبٞسٜ ٕ٘ٛز.  

 تئَري آسهبيص :

ٔ بِؼٝ سئٛضيه جطيبٖ ٔحٛض  ثطا  حبِشي وٝ زؾشٍبٜ ثٝ ػٙٛاٖ دٕخ يب سٛضثيٗ ػُٕ ٔجي وٙجس ثجٝ طجٛض     

اثشسا جطيبٖ آة ضا ايسٜ آَ زض ٘ظط ٌطفشجٝ ٚ ؾجذؽ ضٚاث جي     ،جساٌب٘ٝ ا٘جبْ ٔي ٌيطز. زض ٞط حبِز زؾشٍبٜ

 انلاح قسٜ ثطا  قطايط حميمي ٔؼطفي ٔي ٌطزز.  

لؿٕز انجّي سكجىيُ قجسٜ اؾجز ِِٛجٝ       3دٕخ ٔحٛض  اظ  اس يک پوپ هحَري: ثزرسي جزيبى -الف

ذبضجي، سٛدي ٌطزاٖ ٔشهُ ثٝ ٔحٛض ٔٛسٛض ثب سؼجساز  سيغجٝ ٘هجت قجسٜ ضٚ  آٖ ٚ ؾيؿجشٓ زيفيجٛظض زض       

جطيبٖ دبييٗ زؾز دٕخ اجعا  انّي ٔي ثبقٙس. سٛؾط چطذف سٛدي دٕجخ ، ؾجيبَ ثجٝ ٔيجبٖ سيغجٝ ٞجب       

ػٕجُ زيفيجٛظض ثؼجس اظ سجٛدي     ض حطوز ظاٚيٝ ا  آٖ ا٘طغ  ضا جصة ٔي ٕ٘بيجس.  وكيسٜ قسٜ ٚ ثب سغييط ٔمسا

وبٞف ؾطػز ٌطزاثي ؾيبَ ٚ ٘شيجشب افعايف فكبض ٔؼبزَ ثب ا٘طغ  چطذكي زض دبييٗ زؾجز جطيجبٖ ٔجي    

 ثبقس.  

( زٚ سيغٝ ٘هت قسٜ ضٚ  سٛدي ٚ زيفيٛظض ضا ٘كبٖ ٔي زٞس. ثب فطو ايٙىٝ ؾيبَ ٚضٚز  ثٝ دٕخ ثجب  1قىُ)

چطذكي ٚاضز قٛز ٔي سٛاٖ ٘شيجٝ ٌطفز وٝ ٞس سئٛض  ايجبز قسٜ سٛؾجط دٕجخ زض اثجط سغييجطار     ؾطػز 

 ٔمساض حطوز ظاٚيٝ ا  ؾيبَ ٔي ثبقس يؼٙي:

             (1                                  )                   1122

1
uui CuCu

g
H َٞس ايسٜ آ 

uuuوٝ ثطا  دٕخ جطيبٖ ٔحٛض  ضاث ٝ    ثطلطاض اؾز ٚ ِصا   21

             (2                      )                                     12 uui CC
g

u
H  
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 (: ٔثّثٟب  ؾطػز دٕخ جطيبٖ ٔحٛض 1قىُ)

ٔرجشم   (2( ٔؼطٚف ثٝ ضاث ٝ اِٚط اؾجز ٚ ثجطا  سٕجبْ سٛضثٛٔبقجيٟٙب نجبزق ٔجي ثبقجس. ضاث جٝ )        1ضاث ٝ )

ثطاثجط   1uCٔبقيٟٙب  جطيبٖ ٔحٛض  اؾز. اٌط جطيبٖ ٚضٚز  ثٝ دٕخ ثسٖٚ ؾطػز چطذكي ثبقس ، ٔمساض 

 ( ثٝ نٛضر ظيط ؾبزٜ ٔي قٛز.  2ثب نفط قسٜ ٚ ِصا ضاث ٝ )

             (3                  )                                                   
g

uC
H u

i
2      

 ( ٔي سٛاٖ ٘شيجٝ ٌطفز:1ثب ثطضؾي ٔثّع ؾطػشٟب زض قىُ )

222222            (                     4-)اِ                  cotcot  mmu CuCC      

111111            (                        4-)ة                 cotcot  mmu CuCC  

خ غيط لبثُ سطاوٓ ثبقس ٚ ٕٞچٙجيٗ ٔمجبطغ جطيجبٖ زض لؿجٕز ٚضٚز  ٚ ذطٚججي      اٌط ؾيبَ ػجٛض  اظ دٕ

يؼٙجي  لؿٕز ٌطز٘جسٜ دٕجخ يىؿجبٖ ثبقجس ٔجي سجٛاٖ ثجطا  ؾجطػز ٔمجساض ٔشٛؾج ي زض ٘ظجط ٌطفجز.             

mmm CCC   دؽ: 21

            (5               )               2222 cotcot  mmi Cu
g

u
Cu

g

u
H  

2cotاؾز ٚ ثطا  ظاٚيٝ سيغٝ ٞب  ٔؼيٗ  1mCٔشٙبؾت ثب حجٕي  ٌصض٘ظط ثٝ ايٙىٝ      ثبثز ٔي ثبقجس. ِجصا

 ( ضا ٔي سٛاٖ ثٝ نٛضر ظيط ؾبزٜ ٕ٘ٛز.  5ضاث ٝ )

            (6                  )                                             KQu
g

u
H i  
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ثجٝ نجٛضر    2ثٝ اظا  ٔمجبزيط ٔرشّج     Q( ٔي سٛاٖ سغييطار ٞس ايسٜ آَ ضا ثط حؿت 6ٕه ضاث ٝ )ثٝ و

 افعايف ٔي يبثس.   Kٔمساض  2( زض ٘ظط ٌطفز. ثسيٟي اؾز وٝ ثب وبٞف ظاٚيٝ 2قىُ )

 
حجٕي ثطا  دٕخ جطيبٖ ٔحٛض  ثسٖٚ ؾطػز چطذكي  ٌصضسغييطار ٞس ايسٜ آَ ثط حؿت  (:2قىُ )

 اِٚيٝ

 

يىؿجبٖ   2ٞس ايسٜ آَ ثطا  سٕجبْ ٔمجبزيط   ثٝ ٞط حبَ ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ ثطا  زثي حجٕي نفط ٔمساض 

ثٛزٜ ٚ ثطاثط ثب 
g

u 2

 ٔي ثبقس.   

ٝ زض ٔ بِؼٝ سئٛض  فٛق قطايط ايسٜ آَ جطيبٖ زض ٘ظط ٌطفشجٝ قجسٜ اؾجز. يؼٙجي ظاٚيجٝ      ثبيس سٛجٝ ٕ٘ٛز و

سيغٝ ٞب طٛض  اؾز وٝ جسايي جطيبٖ ٚجٛز ٘ساضز ٚ ٕٞچٙيٗ ؾيؿشٓ زيفيٛظض وُ ا٘جطغ  جٙجكجي ضا ثجٝ    

ٞجس ثجط حؿجت     فكبض ثسَ ٔي ٕ٘بيس ٚ ِيىٗ زض قطايط حميمي جطيبٖ ٔشٙبؾت ثب قطايط ٔرشّ  سغييجطار 

 ٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز. (3-( ٚ)ة3-ٔ بثك قىُ )اِ  حجٕي ٌصض

 
 (: ٔؿيط جطيبٖ اظ ٔيبٖ دطٜ ٞب  ٌطز٘س3ٜ-قىُ )اِ 
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 Qثط حؿت  H(: ا٘حطاف ٚالؼي 3-قىُ )ة

 

ٕبٖ ؾبذشٕبٖ ٚ اجعا  سٛضثيٗ جطيبٖ ٔحٛض  ٔكبثٝ ؾجبذش  :ثزرسي جزيبى اس يک تَرثيي هحَري -ة

دٕخ جطيبٖ ٔحٛض  اؾز ٚ ِيىٗ جٟز جطيبٖ ؾيبَ اظ ٔيبٖ سيغٝ ٞب ثطػىؽ ٔي ثبقس. زض حبِز سجٛضثيٗ  

ؾيؿشٓ زيفيٛظض ثٝ ػٙٛاٖ ٔجٕٛػٝ دطٜ ٞب  ضإٞٙب ثطا  ٚضٚز ؾيبَ ػُٕ ٔي وٙس. ٔي سٛاٖ فطو وطز وٝ 

ٟب ٘كجبٖ زازٜ  ( ٔثّجع ؾجطػش  4زض قطايط ٚضٚز  فكبض يىؿبٖ ٚ جطيبٖ غيط چطذكي ٔي ثبقس. زض قجىُ ) 

ثب ثطضؾي سغييطار ا٘طغ  ٔي سٛاٖ زضيبفز وٝ ٞس جطيبٖ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ سٛضثيٗ افز ديسا ٕ٘جٛزٜ  قسٜ اؾز. 

 ٚ ثبػع ديسايف لسضر ذطٚجي سٛضثيٗ ٔي قٛز. يؼٙي :

            (7       )                                                 1122

1
uui CuCu

g
H    
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 (: ٔثّثٟب  ؾطػز ثطا  سٛضثيٗ جطيبٖ ٔحٛض 4)قىُ 

 

uuuٔ بثك آ٘چٝ وٝ ثطا  دٕخ جطيبٖ  ٔحٛض  زض ديف ٌفشٝ قس ضاث جٝ    ثجطا  سجٛضثيٗ جطيجبٖ     12

 ٔحٛض  ٞٓ نبزق اؾز ٚ ِصا:

            (8        )                                                     12 uui CC
g

u
H  

اظ آ٘جبيي وٝ زض حبِز ػّٕىطز ثٝ ػٙٛاٖ دٕخ ٟٕٔشطيٗ ٔكرهٝ ٞب  ٔٛضز ثطضؾي ٞس سِٛيس  ثجط حؿجت   

حجٕي)زض زٚض ثبثز( اؾز ، زض حبِز سٛضثيٗ ثطضؾي اِٚيٝ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ لسضر سِٛيجس  ٔٙبؾجت    ٌصض

اظ ٘ظجط سئجٛض  لجسضر    حجٕي اظ إٞيز زْٚ ثطذٛضزاض اؾجز   ٌصضثب ؾطػز اِٚيٝ)زض ٞس ثبثز( ٔي ثبقس ٚ 

 ( لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.9ذطٚجي زض اثط سغييطار ا٘طغ  دشب٘ؿيُ زض يه سٛضثيٗ اظ ضاث ٝ)

            (9          )                               KW
QHQH

PT
10001000

81.9


 

 ٌصض Qجطْ ٔرهٛل ثط حؿت ويٌّٛطْ ثط ٔشط ٔىؼت ٚ  افز ٞس ثط حؿت ٔشط ؾيبَ ٚ  Hوٝ زض آٖ 

حجٕي ثط حؿت ٔشط ٔىؼت زض ثب٘يٝ ٔي ثبقس. ػٕلا لسضر ٚالؼي ذطٚجي سٛضثيٗ وٕشط اظ آٖ چيع  اؾز 

 ( ثٝ زؾز آٚضز.  10( ثٝ زؾز ٔي آيس لسضر ذطٚجي ٚالؼي ضا ٔي سٛاٖ اظ ضاث ٝ )9وٝ اظ ضاث ٝ )

            (10                   )                                                 TH PP 0     

زيٍجط  ضا٘سٔبٖ ٞيسضِٚيىي سٛضثيٗ ٔي ثبقس. سٛؾط زؾشٍبٜ ٔجٛضز آظٔجبيف ٔكرهجٝ ٞجب       Hوٝ زض آٖ 

 ب ٔي قٛيٓ. ايٗ ٔكرهٝ ٞب ػجبضسٙس اظ:جطيبٖ لبثُ ا٘ساظٜ ٌيط  اؾز وٝ لجلا ثب ايٗ ٔكرهٝ ٞب آقٙ
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1P َ2ثٝ دٕخ يب ذطٚجي اظ سٛضثيٗ ثط حؿت ثبض)فكبض ٘ؿجي ٚضٚز  ؾيبcm
kgf) 

2Pٕخ يب ذطٚجي اظ سٛضثيٗ ثط حؿت ثبضفكبض ٘ؿجي زٔبغٝ د   

3Pٚي )ِجٝ فطاض( سٛضثيٗ ثط حؿت ثبضز  )ِجٝ حّٕٝ( دطٜ دٕخ يب ِجٝ ذطٚجفكبض ٘ؿجي ِجٝ ٚض 

4P زض لؿٕز ٔطوع  دطٜ ٞب ثط حؿت ثبضفكبض ٘ؿجي 

5P زض ٚضٚز  دطٜ سٛضثيٗ ثط حؿت ثبضفكبض ٘ؿجي  زض ذطٚجي دطٜ دٕخ يب 

6P ٝسيغٝ ضإٞٙب  سٛضثيٗ ثط حؿت ثبضؾيؿشٓ زيفيٛظض دٕخ يب ذطٚجي اظ فكبض ٘ؿجي ٚضٚز  ث 

7P  فكبض ٘ؿجي ذطٚجي ؾيبَ اظ دٕخ يب ٚضٚز  ؾيبَ ثٝ سٛضثيٗ ثط حؿت ثبض 

N(ٝؾطػز زٚضا٘ي دطٜ ٞب  دٕخ يب سٛضثيٗ ثط حؿت زٚض زض زليمRPM) 

Fٗ٘يطٚ  ٌكشبٚض ثط حؿت ٘يٛس 

Q حجٕي ثط حؿت ِيشط زض ثب٘يٝ ٌصض 

Vِٚشبغ 

Aآٔذط 

 ثسيٟي اؾز ثطا  ثٝ زؾز آٚضزٖ فكبض ٔ ّك زض ٞط ٘م ٝ ٔي ثبيؿز اظ ضاث ٝ ظيط اؾشفبزٜ قٛز.  

            (11 )                                                                   aii PPP  

فكبض اسٕؿفطيه ٔي ثبقس. ثطا  ثٝ زؾز آٚضزٖ ٘ؿجز فكبض ثيٗ ٘مبط ٔجي ثبيؿجز اظ فكجبض     aPوٝ زض آٖ 

ٔ ّك اؾشفبزٜ قٛز. ٔثلا ٘ؿجز ٚضٚز  سيغٝ دٕخ ثطاثط ثب 
1

3

P
P


   .اؾز 

 ( اؾشفبزٜ ٔي قٛز.  12( اظ ضاث ٝ )Hثطا  ثٝ زؾز آٚضزٖ ٞس وّي دٕخ يب افز ٞس زض سٛضثيٗ) 

            (12           )                      OHmPPPPH 21717 194.10   

( 13ثٝ وبض ضفشٝ زض دٕجخ يجب سِٛيجس قجسٜ سٛؾجط سجٛضثيٗ اظ ضاث جٝ )       ( mWثطا  ٔحبؾجٝ لسضر ٔىب٘يىي )

 اؾشفبزٜ ٔي قٛز.  

            (13          )                                                        
60

2 NT
Wm


 

 ٚ  ٔشهُ ثٝ ٔٛسٛض زؾشٍبٜ ٔي سٛاٖ ٘ٛقز.  ٌكشبٚض ثبظٚ  ٔٛسٛض اؾز. ثب سٛجٝ ثٝ طَٛ ثبظ Tوٝ زض آٖ 

            (14           )                                               mNFT .178.0    

( لبثُ ٔحبؾججٝ  15لسضر اِىشطيىي ٚضٚز  ثٝ دٕخ يب لسضر اِىشطيىي سِٛيس قسٜ سٛؾط سٛضثيٗ اظ ضاث ٝ ) 

 اؾز.  

            (15 )                                                             WAVWe .     

 ( ٔحبؾجٝ ٔي ٌطزز.16ضا٘سٔبٖ دٕخ اظ ضاث ٝ )

            (16            )                                               
m

P
W

HQ

1000

81.9 



      

( لبثجُ  18( ٚ )17ٛضثيٗ ٚ ضا٘سٔبٖ وّجي ٔىجب٘يىي سجٛضثيٗ ثجٝ سطسيجت اظ ضٚاثجط )      ضا٘سٔبٖ وّي اِىشطيىي س

 ٔحبؾجٝ اؾز.  

            (17          )                                               
HQ

We
Tc







81.9

1000
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  (18             )                                                 
HQ

Wm
Tm







81.9

1000  

( ثط حؿت ويٌّٛطْ حجٕي ثط حؿت ِيشط زض ثب٘يٝ ، جطْ  ٔرهٛل ) ٌصضزلز قٛز وٝ زض ضٚاثط فٛق 

 ثط حؿت ٔشط آة اؾز.  Hثط ٔشط ٔىؼت ٚ 

 

 ضزح زستگبُ ٍ رٍش آسهبيص :

 ٔرشّ  سكىيُ قسٜ اؾز: اظ لؿٕشٟب ( 5زؾشٍبٜ ٔٛضز آظٔبيف ٔ بثك قىُ )

 زٔبغٝ دٕخ ٔحٛض  يب سٛضثيٗ ٔحٛض   -1

 دطٜ ٞب  دٕخ يب سٛضثيٗ وٝ ظاٚيٝ قيت آٟ٘ب لبثُ سٙظيٓ اؾز -2

 دطٜ ٞب  ؾيؿشٓ زيفيٛظض يب دطٜ ٞب  ضإٞٙب )ٞبز ( سٛضثيٗ وٝ لبثُ سٙظيٓ ٔي ثبقٙس.  -3

 ثبقس.ٔٛسٛض دٕخ يب غ٘طاسٛض سٛضثيٗ وٝ ٔجٟع ثٝ ثبظٚ  ا٘ساظٜ ٌيط  ٌكشبٚض ٔي  -4

 قيطٞب  اٞطْ زاض ثطا  ا٘شربة ٔؿيط آة -6-7 -5

 دٕخ ؾب٘شطيفٛغ ثطا  ا٘طغ  زازٖ ثٝ آة ٍٞٙبٔي وٝ زؾشٍبٜ ثٝ ػٙٛاٖ سٛضثيٗ ػُٕ ٔي وٙس.  -8

 وّيس اِٚيٝ ضٚقٗ وطزٖ زؾشٍبٜ  -9

 ِٚز ٔشط ٚ آٔذطٔشط -10

 وّيس ٌطزاٖ ثطا  سٙظيٓ زٚض -11

 فكبضؾٙجٟب  ٔرشّ  -12

 زٚضؾٙج زيجيشبِي -13

 حجٕي ٌصض٘كبٖ زٞٙسٜ  -14

 ٛؾىٛح ثطا  سؼييٗ زٚض يب ٔكبٞسٜ دسيسٜ وبٚيشبؾيٖٛ زض ضٚ  سيغٝ ٞبثاؾشطٚ -15

 ديچ ٌطزاٖ ثطا  سغييط ظٚايب  دطٜ ٞب  دٕخ يب سٛضثيٗ   -16

 ثبظٚ  ا٘ساظٜ ٌيط  ٌكشبٚض -17

ٛ     .وّيس ا٘شربة ٔٛسٛض يب غ٘طاسٛض -18 سجٛض ٚ ثجطا    ثطا  آظٔبيف دٕخ ٔجي ثبيؿجز ايجٗ وّيجس ضا ضٚ  ٔ

 غ٘طاسٛض لطاض ٌيطز.    آظٔبيف سٛضثيٗ ضٚ

 وّيس ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ دٕخ ؾب٘شطيفٛغ ثطا  آظٔبيف سٛضثيٗ -19

لجُ اظ قطٚع آظٔبيف لاظْ اؾز وٝ سٙظجيٓ اِٚيجٝ ٚ ذجبض( ٕ٘جٛزٖ حجبثٟجب  ٞجٛا اظ زؾجشٍبٜ سٛؾجط         

 يٓ.  وبضوٙبٖ آظٔبيكٍبٜ ا٘جبْ ٌيطز. ؾذؽ ثٝ سطسيت ظيط آظٔبيف دٕخ ضا قطٚع ٔي وٙ

 ( ٜضا زض ٚضؼيز ٔٛسٛض لطاض زٞيس.18وّيس قٕبض ) 

  زض ٚضؼيز ثبلاسط لطاض زٞيس)زض نٛضر زاقشٗ چٙيٗ وّيس (.وّيس ِٚز ٔشط ٚ آٔذطٔشط ضا 

  ٜضا ثٝ طٛض وبُٔ ثبظ وٙيس.   7ٚ  6،  5قيطٞب  قٕبض 

   .وّيس ثطق ؾٝ فبظ ضا زض ٚضؼيز ضٚقٗ لطاض زٞيس 

  ٗلطاض زٞيس.وّيس جؼجٝ وٙشطَ ضا زض ٚضؼيز ضٚق 

 .ظاٚيٝ سيغٝ ٞب  زيفيٛظض ضا سٛؾط ديچٟب  جب٘جي زض ٚضؼيز ٔٙبؾت لطاض زٞيس 
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 ( ٜزض ٚضؼيز ٔٙبؾت لطاض زٞيس.16ظاٚيٝ سيغٝ ٞب  لؿٕز ٌطز٘سٜ ضا سٛؾط ديچ قٕبض ) 

  ( ٜزٚض زض  3000( ضا زض ٚضجؼيز ٔٙبؾجت لجطاض زٞيجس)زٚض زض حجسٚز      11وّيس ٌطزاٖ قجٕبض

 زليمٝ(.

 ( ، فكبض ثؼس اظ دٕخ )فكبض سرّيٝ( ضا سٙظيٓ ٕ٘بييس.  5ْ زاض قٕبضٜ )سٛؾط ثؿشٗ قيط اٞط 

  فكبض سرّيٝ ٔرشّ  ا٘جبْ زٞيجس. ٔجٕٛػجٝ ظٚايجب      5يب  4زٚض زض زليمٝ ثطا   3000زض زٚض

 ٔٙبؾت ثطا  سيغٝ ٞب  ٌطز٘سٜ ٚ زيفيٛظض ثٝ نٛضر ظيط ديكٟٙبز ٔي قٛز.  

 
 

                   ظاٚيٝ دطٜ ٞب  ٌطز٘سٜ                        ظاٚيٝ سيغٝ ٞب  زيفيٛظض            
 

              000 10010                                      010 

               000 10010                                     020 

               000 10010                                        030 
حجٕجي ٚ   ٌجصض ،  7Pسجب   1Pثطا  زٚض ٚ ظاٚيٝ سيغٝ ٞب  ثبثز زض فكبضٞب  سرّيٝ ٔرشّ  ، ٔمجبزيط فكجبض   

زٚض زض زليمجٝ ٞجٓ    2500ٚ  2000٘يطٚ  ٌكشبٚض ضا يبززاقز ٕ٘بييس. ٔي سٛاٖ ايٗ آظٔبيف ضا زض زٚضٞب  

 ا٘جبْ زاز.

 ثطا  آظٔبيف سٛضثيٗ ٔطاحُ ظيط ضا ا٘جبْ زٞيس.

 ( ٜضا زض ٚضؼيز غ٘طاسٛض لطاض زٞيس.18وّيس قٕبض ) 

 ( ٜثبيس وبٔلا ثبظ ثبقٙس.  7( ٚ )5( ضا وبٔلا ثؿشٝ ٚ قيطٞب  اٞطْ زاض قٕبضٜ )6قيط اٞطْ زاض قٕبض ) 

   .وّيس ؾٝ فبظ ضا زض ٚضؼيز ضٚقٗ لطاض زٞيس 

   .وّيس جؼجٝ وٙشطَ جطيبٖ ثطق ضا زض ٚضؼيز ضٚقٗ لطاض زٞيس 

   ٔجٕٛػٝ ظٚايبيي ضا وٝ  سيغٝ ٞب  ضإٞٙب ٚ لؿٕز ٌطز٘سٜ ضا زض ٚضؼيز ٔٙبؾت لطاض زٞيس.ظٚايب

 ثطا  دٕخ ديكٟٙبز قسٜ اؾز ، ثطا  قطايط افز فكبض ثبثز ٔي سٛاٖ ثٝ وبض ثطز.  

   .ٔٛسٛض دٕخ ؾب٘شطيفٛغ ضا ضٚقٗ ٕ٘بييس 

  ضا زض زٚض ٔٙبؾت لطاض زٞيس.  وّيس ٌطزاٖ جؼجٝ وٙشطَ جطيبٖ ثطق 

 (ٜسٙظيٓ 5٘ثطا  سغييط فكبض ٚضٚز  ثٝ سٛضثيٗ ثب قيط اٞطْ زاض قٕبض )  .ٕبييس 

   1سحز افز فكبض ثبثز ٚ ظٚايب  سيغٝ ٞب  ثبثز ٔمبزيط فكجبضP   7سجبP  ، حجٕجي ٚ ٘يجطٚ     ٌجصض

ٌكشبٚض ضا يبززاقز ٕ٘بييس. زلز قٛز وٝ جطيبٖ اِىشطيىي سِٛيس قسٜ ٚ زٚض ثبيس زض افجز فكجبض ٚ   

ثبض ٘شبيج ٔ ّجٛثي ضا   22/0ٚ  18/0،  14/0يط افز فكبض ظٚايب  سيغٝ ٞب  ثبثز ثٝ زؾز آيٙس. ٔمبز

 اضائٝ ٔي زٞٙس.  

ثطا  ٔكبٞسٜ دسيسٜ وبٚيشبؾيٖٛ زض ايٗ آظٔبيف اظ اؾشطٚثٛؾىٛح اؾشفبزٜ ٔي قٛز. ثطا  ٔكجبٞسٜ دسيجسٜ   

ٚ ثطا  ٔكجبٞسٜ دسيجسٜ وبٚيشبؾجيٖٛ زض سٛضثيٟٙجب زٚضٞجب        3000سب  2000وبٚيشبؾيٖٛ زض دٕذٟب زض زٚض 

 ٔٙبؾت ٔي ثبقٙس.    دبييٙشط
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 (: ٕ٘ب  زؾشٍبٜ جطيبٖ ٔحٛض 5قىُ)
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 (: ؾٝ ٕ٘ٛزاض ثٝ اظا  ؾٝ ٔمساض 010)Qثط حؿت  p(: ضؾٓ 1ٔرشهبر)

 (: ؾٝ ٕ٘ٛزاض ثٝ اظا  ؾٝ ٔمساض 020)Qثط حؿت  p(: ضؾٓ 2ٔرشهبر)
000 10010   

 

 ًتبيج ٍ هحبسجبت:

زٚض زض زليمجٝ ٚ ثجب لجطاض زازٖ     3000زض ؾجطػز   ًتبيج حبصل اس آسهبيص پوپ جزيبى هحَري: -الف

زضجٝ ، قيط اٞطْ زاض قجٕبضٜ   -20( زض زضجٝ ٚ ٔمساض ظاٚيٝ زيفيٛظض) 10( زض ظاٚيٝ سيغٝ ٞب  ٌطز٘سٜ)

ضا زض  ٔمجساض   ( ضا وبُٔ وٙيس ؾذؽ زض ٕٞجبٖ زٚض ٚ ٕٞجبٖ ظاٚيجٝ    1( ضا ثٝ سسضيج ثؿشٝ ٚ جسَٚ )5)

( ٘شبيج ضا يبززاقز ٕ٘بييس. ٘شبيج حبنُ اظ ؾٝ ججسَٚ فجٛق   1ٔ بثك جسَٚ )ازٜ ٚ + زضجٝ لطاض ز20نفط ٚ 

( ثٝ نٛضر ؾٝ ٔٙحٙي جساٌب٘ٝ زض يه ٔرشهبر ضؾٓ ٕ٘بييس. ؾٝ ججسَٚ زيٍجط ٔ جبثك    1ضا زض ٔرشهبر)

ٚ  20( زض زٚض زض زليمٝ ٚ ظاٚيٝ ٞب  ٌطز٘سٜ) 3000فٛق سكىيُ زازٜ ٚ زض ؾطػز  ٔمجساض ظاٚيجٝ    زضججٝ 

+ وبُٔ ٕ٘بييس. ٘شبيج حبنُ اظ ايٗ ؾٝ ججسَٚ ضا ثجٝ نجٛضر ؾجٝ ٕ٘جٛزاض زض      20، نفط ٚ  -20زيفيٛظض زض 

 ( اؾز ضؾٓ ٕ٘بييس.  1( وٝ ٔكبثٝ ثب ٔرشهبر )2ٔرشهبر )
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 Q( : سغييطار افز فكبض ثط حؿت 1جسَٚ)

                                                           N 

 barP  
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litQ  barP7  barP1 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ضا يبززاقز ٕ٘ٛزٜ ٚ ؾجٝ ٕ٘جٛزاض    7سب  1ط ِيشط زض ثب٘يٝ فكبض ٘مب 16ٚ  8حجٕي ٔرشّ  نفط ،  ٌصضزض ؾٝ 

( ضؾٓ ٕ٘بييس. ؾؼي قٛز وٝ ايٗ ؾٝ ٕ٘ٛزاض زض ٕٞبٖ زٚض لجّجي ا٘جساظٜ ٌيجط  ٚ    3ٔرشّ  ضا زض ٔرشهبر )

 ضؾٓ قٛز.  
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 (: سغييطار فكبض ٍٞٙبْ ػجٛض اظ دٕخ ٔحٛض 3ٔرشهبر)

 

 20ٝ ٌجطزاٖ ، ثطاثجط ثجب    ثب لجطاض زازٖ ظاٚيجٝ سيغج    ًتبيج حبصل اس آسهبيص تَرثيي جزيبى هحَري: -ة

 7Pسجب   1Pزٚض زض زليمٝ ٔمبزيط  2000ٚ  1000زضجٝ زض ؾطػشٟب   20زضجٝ ٚ ظاٚيٝ سيغٝ زيفيٛظض ثطاثط ثب 

 ( ضؾٓ ٕ٘بييس.    3ضا ثط حؿت ٔحُ فكبض زض ٔميبؾي ٔكبثٝ ثب ٔميبؼ)

زضجٝ ٚ ظاٚيٝ دطٜ ٞب  ضإٞٙب ضا ثجٝ   20غٝ ٞب  ٌطزاٖ ضا زض ٔمساض زض ٔطحّٝ زيٍط آظٔبيف سٛضثيٗ ظاٚيٝ سي

( ٔمساض افز فكبض ضا ثطاثجط ٔمجساض   5زضجٝ لطاض زازٜ ٚ ؾذؽ سٛؾط سٙظيٓ قيط اٞطْ زاض قٕبضٜ ) -20ٔمساض 

ضثيٗ سٛؾجط وّيجس   ( ٚ سغييط زازٖ زٚض سPٛلطاض ٔي زٞيٓ. حبَ ثب ايٗ ٔمساض ثبثز افز فكبض) 22/0ثبثز 

حجٕجي ثجط حؿجت زٚض ضا ضؾجٓ وٙيجس. سغييجطار ضا٘جسٔبٖ         ٌصض( ضا وبُٔ ٕ٘بييس. سغييطار 2ٌطزاٖ جسَٚ)
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زضججٝ   -20( ضا ثط حؿت زٚض ضؾٓ ٕ٘بييس. آظٔبيف فٛق ضا ثب سغييط زازٖ ظاٚيٝ دطٜ ضإٞٙجب اظ  Teاِىشطيىي)

ذٛاؾشٝ قسٜ ضا ضؾٓ وٙيس. ؾذؽ ٔمجساض ظاٚيجٝ دجطٜ ضإٞٙجب ضا زض     ثٝ نفط زضجٝ سىطاض ٕ٘بييس ٚ ٕ٘ٛزاضٞب  

 ٕ٘بييس ٚ ثٝ ؾٛالار ظيط دبؾد زٞيس.  زاضٞب  ذٛاؾشٝ قسٜ ضا ضؾٓ ٕٛ٘ ٔجسزا+ زضجٝ لطاض زازٜ ٚ 20ٔمساض 

حجٕي سٛضثيٗ جطيبٖ ٔحٛض  ٔٙبؾجشط ٔي ثبقس. ٔحجسٚزٜ وجبضايي دٕذٟجب      ٌصضزض چٝ قطاي ي اظ ٞس ٚ 

ٛضي  زٞيس. دسيسٜ وبٚيشبؾيٖٛ ضا زض دٕذٟب ٚ سٛضثيٟٙب  جطيبٖ ٔحٛض  ثٝ چجٝ نجٛضر   جطيبٖ ٔحٛض  ضا س

وٙشطَ ٔي وٙٙس. ػٕسٜ سطيٗ دبضأشطٞب  ٔٛثط زض ديسايف دسيسٜ وبٚيشبؾجيٖٛ چيؿجز؟ قجطايط ديجسايف     

 دسيسٜ وبٚيشبؾيٖٛ چيؿز؟  

 

 

 (: ٘شبيج حبنُ اظ سٛضثيٗ جطيبٖ ٔحٛض 2جسَٚ)
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