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 24:3 تْوي



 ‌ب

 

 : به کنممی تقدیمهایم را ماحصل آموخته

 ام استپدرم با بوسه بر دستانش که وجودش مایه دلگرمی   

 و   

 مادرم با بوسه بر دستانش که وجودش برایم همه مهر است                                                       

  و      

 های من استخواهر عزیزم که عطر حضورش تکرار خوشی                                                                

 و           

همیشگی                                                                     
 ام؛ برادر عزیزم که صفایش مایه آرامش من استدلخوشی 

 



 ‌ت

 

 تؾکز ٍ قذرداًی

ٞبی اٚ ـا ٘ؽا٘ٙؽ ٚ وذبن غؽای ـا وٝ وػٙٛـاٖ، ؼـ وشٛؼٖ اٚ ثٕب٘ٙؽ ٚ ٌٕبـ٘ؽٌبٖ، ٌٕفؼٖ ١ٕ٘ز

 وٌٛٙؽٌبٖ، ضك اٚ ـا ٌكاـؼٖ ٘شٛا٘ٙؽ.

ی اٚ، ثب قثبٖ لبِف ٌبئجٝثكـٌشف اق آٖ اوز وٝ ؼـ ٔمبْ لؽـؼا٘ي اق قضٕبر ثي یٍبٜ ٚ ٔٙكِز اوشبؼ،ثي ٌه خب

ٚ ؼوز ٘بسٛاٖ، زيكی ثٍٙبـیٓ. أب اق آ٘دبیي وٝ سدّيُ اق اوشبؼ، وذبن اق ا٘ىب٘ي اوز وٝ ٞؽف ٚ غبیز 

ضىت ٜٚيفٝ ثف غٛؼ ا٘ؽ، سٕٕيٗ؛ ثفٞبیي وٝ ثٝ ؼوشً وذفؼٜوٙؽ ٚ ولأز أب٘زآففیًٙ ـا سأٔيٗ ٔي

 ؼا٘ٓ وٝ:ٚاخت ٔي

دٛـ وٝ ثب ایدبؼ ٠ٍك ثٝ ـإٞٙبی ٌفأي، آلبیبٖ ؼوشف ثػٍي ٚ ؼوشف ضىيٙيؼـیغ اوبسيؽ اق قضٕبر ثي

٘بٔٝ ٔفا ی ـٕٞٙٛؼٞب، ا٘شمبؼٞب ٚ ديٍٟٙبؼٞبیٍبٖ، ؼـ سٕبٔي ٔفاضُ اخفای دبیبٌٖ٘ٛشٗ، ِجٛـا٘ٝ، ثب اـائٝ

ٞير  ِؽـ، ثب ضىٗ غّك ٚ ففٚسٙي، اقخٙبة آلبی ؼوشف ٌفخي وٝ ؼـ وٕبَ و١ٝ ا٘ؽ ٚضٕبیز ٚ سٍٛیك ٕ٘ٛؼٜ

ا٘ؽ ٚ قضٕز ٍٔبٚـٜ ایٗ ـوبِٝ ـا ؼـ ضبِي ٔشمجُ ٌؽ٘ؽ وٝ ثؽٖٚ وٕىي ؼـ ایٗ ٠فِٝ ثف ٔٗ ؼـیغ ٕ٘ٙٛؼٜ

ـويؽ؛ وٕبَ وذبن ٚ لؽـؼا٘ي ـا ؼاـْ. ثبٌؽ وٝ ایٗ ٔىب٠ؽر ایٍبٖ، ایٗ دفٚلٜ ثٝ ٘شيدٝ ّٔٙٛة ٕ٘ي

 غفؼسفیٗ، ثػٍي اق قضٕبر آ٘بٖ ـا وذبن ٌٛیؽ.

ؼـ ٘ماؼ، ٟٔٙؽن خٍٕيؽ ِبؼلي ٚ ٟٔٙؽن غلأفٔب ٔيب٘ىفی وٝ بٖ ٔطٕؽ٠ّيٕٞسٙيٗ اق آلبیبٖ ٟٔٙؽن لفث

٘يبق ٕٞٛاـٜ ِٕيٕب٘ٝ ثب ایٙدب٘ت ٕٞىبـی ؼاٌشٙؽ ٚ اق ٞير ٔىب٠ؽسي ففٌٚؿاـ ٘ىفؼ٘ؽ، ٞبی ٔٛـؼسٟيٝ لبِت

 وٕبَ وذبن ٚ لؽـؼا٘ي ـا ؼاـْ.

ب وٝ ِبؼلب٘ٝ ؼـ َ٘ٛ اخفای ن اِٚيؼـیغ خٙبة آلبی ٟٔٙؽٞبی ثياق وٕهوٝ ؼا٘ٓ ؼـ دبیبٖ ثف غٛؼ ّٔكْ ٔي

٘بٔٝ ٔفا ٕٞفاٞي ٕ٘ٛؼ٘ؽ، ِٕيٕب٘ٝ لؽـؼا٘ي ٕ٘بیٓ. ٕٞسٙيٗ اق ٕٞٝ غٛثب٘ي وٝ ثب ٕٞىبـی ٚ     دبیبٖ

 ٕ٘بیٓ.ٌبٖ ایٗ دفٚلٜ ثٝ ٘شيدٝ ـويؽ، سٍىف ٔيٕٞفاٞي

  



 

 ‌ث

 

 چکیذُ

آیٙؽ وٝ ثيٍشفیٗ ٚقٖ ٚ ٞكیٙٝ ـا ؼـ ثٍٕبـ ٔي ديُ وٛغشي یىي اق ٟٕٔشفیٗ اخكایِفطبر ؼٚلٙجي       

ٞبی ٔش٠ٛٙي ٕٞسٖٛ ؼٞٙؽ. ؼـ ١ِٙز ایٗ لجيُ ِفطبر ـا ثب ـٚئي ثٝ غٛؼ اغشّبَ آٖوبغز 

وٙٙؽ وٝ ٞف سِٛيؽ ٔي ٞيؽـٚففٔيًٙٚ  ؼٞي اِىشفٚٔغٙب٘يىيٌىُ، ؼٞي ثب لایٝ لاوشيىيٌىُ، اوشٕذيًٙ

ثٝ ؼِيُ ؼاـا ثٛؼٖ ٔكایبی  ٞيؽـٚففٔيًٙثبٌٙؽ. ؼـ ایٗ ثيٗ، ففآیٙؽ ٔي غٛؼوؽاْ اق آٟ٘ب ؼاـای ١ٔبیت غبَ 

ؼٞي ِفطبر ؼٚلٙجي ثب اٍِٛی ديسيؽٜ ٔٙفش اوز. ِفطبر ، ث١ٙٛاٖ یه ـٚي وبـثفؼی ؼـ ٌىُٔش١ؽؼ

ؼٚلٙجي ؼاـای ٞٙؽوٝ ٔىيف خفیبٖ ويبَ ٔػشّفي ٞىشٙؽ وٝ ٠جبـسٙؽ اق: ٌيبـی، ديٙي، ٔشُّ ثٟٓ ٚ ٔبـدير. 

ؼٞي اٍِٛی ٌيبـی ٔبـدير ثٝ ؼِيُ ديسيؽٌي ٚ ؼلز ٞٙؽوي ثبلای اٍِٛی ٔىيف خفیبٖ، ٔيبٖ، ٌىُ ؼـ ایٗ

فبِّٝ وٓ ثيٗ ٌيبـٞب ٚ ٘يك ٔػبٔز ثىيبـ وٓ ٚـق، وبـ ثىيبـ ٍٔىّي اوز. سبوٖٙٛ سطميمبر قیبؼی ؼـ 

ب اق إٞيز غبِي ؼٞي ایٗ اٍِٛٞلبثُ سٛخٟي وٝ ؼـ ٌىُ قٔيٙٝ اٍِٛٞبی ٌيبـی ِٛـر ٌففشٝ اوز أب ٘ىشٝ

ثبٌؽ وٝ ؼـ ایٗ دمًٚٞ ٔؽ٘ٝف لفاـ ؼاؼٜ ٔي ٞبثبلا ؼـ وب٘بَ ٠فْثفغٛـؼاـ اوز، ؼوشيبثي ثٝ ٘ىجز ٠ٕك ثٝ 

ؼٞي اٍِٛٞبی ٌيبـ ٔبـديسي ا٘دبْ ٌؽٜ ٔطؽٚؼ ٞبیي وٝ سبوٖٙٛ ؼـ قٔيٙٝ ٌىٌُؽٜ اوز. اق ٘ففي دمًٚٞ

ٞيؽـٚففٔيًٙ ٞي ایٗ اٍِٛی ديسيؽٜ ثٝ ـٚي ؼؼٞي ثٝ ـٚي لایٝ لاوشيىي ثٛؼٜ ٚ سبوٖٙٛ ٌىُثٝ ٌىُ

 یٔٛاق يرٔبـد يبـٌ یاٍِٛ لٙجي ثبي ِفطبر ؼٚؼٌٞىُ يزدمًٚٞ، لبثّ یٗؼـ ااق ایٗ ـٚ  ثفـوي ٍ٘ؽٜ اوز.

ؼـ  .ٝ اوزلفاـ ٌففش ٔٙب١ِٝٔٛـؼ وبقی اخكای ٔطؽٚؼ ِٛـر سدفثي ٚ ٌجيٝثٝ ٞيؽـٚففٔيًٙثٝ وٕه ـٚي 

ثيف ثفغي اق بٔيّيٕشف ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽ٘ؽ ٚ س 11/0ثٝ ٔػبٔز  304٘كٖ ؼ قً٘ـاوشب، ِفطبسي اق خٙه فٛلا ایٗ

وٝ ضبِز  ٘شبیح ٍ٘بٖ ؼاؼ. ٙؽؼٞي ایٗ ِفطبر ٔٛـؼ ثفـوي لفاـ ٌففشثف ٌىُٚ ففآیٙؽی دبـأشفٞبی ٞٙؽوي 

ٔيّيٕشف، قاٚیٝ ؼیٛاـٜ  5/1 ٠فْٔيّيٕشف،  65/0 دٟٙبی ؼیٛاـٜؼٞي ِفطبر، ٌيبـٞبیي ثٝ ّٔٙٛة ثفای ٌىُ

ثب ؼوشيبثي  ثبٌؽ.ٔي 2جز ١ٌبٞ ٔبـدير وب٘بَ ٘ى ٚ ٔيّيٕشف 3/0ٚ غبـخي  2/0ؼـخٝ، ١ٌبٞ فيّز ؼاغّي  10

ثبلا ؼـ ضؽٚؼ  ٠فْؼٞي ِفطبسي ثب ٘ىجز ٠ٕك ثٝ ٌىُ أىبٖ ،ّٔٙٛةٚ ففآیٙؽی ثٝ دبـأشفٞبی ٞٙؽوي 

 % ؼـ ضبِز وّي ٔيىف ٌفؼیؽ.91/95ؼـِؽ دفٌؽٌي  ثب ؼـ ضبِز ٔطؽة ٚ 62/0ؼـ ضبِز ٔم١ف ٚ  53/0

 ؼٞي فّكارديُ وٛغشي، ِفطبر ؼٚلٙجي، ٞيؽـٚففٔيًٙ، ٌىٍُاصگاى کلیذی; 
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 2 ................................................................................................................................. ٔمؽٔٝ -1-1
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 115 ................................... ایؼٞي ؼٚ ٔفضّٝؼـ ٌىُ يدفٌؽٌ ؼـِؽ ٚ ُيدفٚف ثف فٍبـ اثف يثفـو -5-4-2-2
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 ّافْزعت ؽکل

 

( ة ،>6= ٌؽٜ ؽـٚففْيٞ یادّٝ ِِٛٝ( اِف ًٙ،يؽـٚففٔيٞ ـٚي وٕه ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ل١ٙبر اق یيٞبٕ٘ٛ٘ٝ( 1-1) ٌىُ

 ثب ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ل١ٙٝ( ؼ ،>8= ٌؽٜ ؽـٚففْيٞ اٌكٚق( ج ،>7= ًٙيؽـٚففٔيٞ یازٙؽٔفضّٝ ٙؽیففآ ثب ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ل١ٙٝ

 3 ............................ >10=ٔه خٙه اق ٌؽٜ ؽـٚففْيٞ ئػفٚ٘ ل١ٙٝ( ٜ ،>9= يىيلاوش بففآٌیؼ ثب ًٙيؽـٚففٔيٞ ٙؽیففآ

 4 ............................................................................... >8= ِِٛٝ ًٙيؽـٚففٔيٞ ٙؽیففآ ٔػشّف ٔفاضُ( 2-1) ٌىُ

 5 .................................... >13= ٙؽیففآ اق ده( ة ٙؽ،یففآ اق ًيد( اِف ٚـق، ًٙيؽـٚففٔيٞ ٙؽیففآ هيٌٕبس( 3-1) ٌىُ

 ؼیبففآٌ ثب ٞيؽـٚففٔيًٙ) اوشب٘ؽاـؼ ٞيؽـٚففٔيًٙ( اِف بَ،يو هیٔبسف یٞبـٚي ٔػشّف ا٘ٛاٞ هيٌٕبس( 4-1) ٌىُ

 -ٞيؽـٚٔىب٘يىي ٠ٕيك وًٍ ـٚي( ج ،>11=يىيؽـٚاوشبسيٞ -ٞيؽـٚٔىب٘يىي ٠ٕيك وًٍ( ة ،>9(=لاوشيىي

 یىٙٛاغز فٍبـ ثب ٞيؽـٚؼیٙبٔيىي ٠ٕيك وًٍ( ٜ ،>17=١ٌب٠ي فٍبـ ثب ٞيؽـٚؼیٙبٔيىي ٠ٕيك وًٍ( ؼ ،>17=ٞيؽـٚؼیٙبٔيىي

 6 .............................................................................................. >9=ٞيؽـٚـیٓ ٠ٕيك وًٍ( ٚ ،>18=ٚـق ـٚی

 ٌٛ٘ؽٜ سىفاـ یاٍِٛ ثب ٌؽٜ ؽـٚففْيٞ ٕ٘ٛ٘ٝ اق یيٕ٘ب( ة ،]19[ ويبَ – وٙجٝ ٞيؽـٚففٔيًٙ ٙؽیففآ ٌٕبسيه( اِف( 5-1) ٌىُ

 7 ..................................................................................................................  >20=یبـيٌ

 8 ................................................................................ ]19[ ٞيؽـٚففٔيًٙ سفويجي ـٚي ٌٕبسيه( 6 -1) ٌىُ

 23< ................................................. 9= ٕ٘ٛ٘ٝ  (PEFMC)دفٚسٖٛ سجبؼَ غٍبء يوٛغش ُيد ٔد٠ٕٛٝ هی( 7 -1) ٌىُ

 10 ..................................................................................... >27= يؼٚلٙج ِفطٝ هی ٝیدب وبغشبـ( 8 -1) ٌىُ

 12 .................................................................................. >28= يوٛغش ُيد هی ٠ّٕىفؼ هيٌٕبس( 9 -1) ٌىُ

 13 ............................... >29=يوٛغش ُيد اوشه هی (ة ،يوٛغش ُيد( اِف ،یثفا ٞب ٙٝیٞك هيسفى ٕ٘ٛؼاـ( 10-1) ٌىُ

 13 .................. >31 ٚ 30= ٌىُ ٗيد( ؼ ٞٓ، ثٝ ٔشُّ( ج ،یٔٛاق( ة ر،ئبـد( اِف بٖ،یخف ضٛقٜ ٌىُ ا٘ٛاٞ( 11 -1) ٌىُ

 اق ٌؽٜ اوشٕخ  ِفطٝ( ة ٌؽٜ، یٙىبـئبٌ يشيٌفاف ِفطٝ( اِف ،يؼٚلٙج ِفطبر ؼـ اوشفبؼٜ ٔٛـؼ ٔٛاؼ ا٘ٛاٞ( 12 -1) ٌىُ

 ٓ،يشب٘يس/ ٘كٖ قً٘ فٛلاؼ خٙه اق ٌؽٜ اذ فشٛ ِفطٝ( ؼ وفثٗ، -وفثٗ خٙه اق ٌؽٜ یفيلبِجٍ ِفطٝ( ج ٘كٖ،قً٘ فٛلاؼ خٙه

 14 >27= ؼٞي ثب لایٝ لاوشيىيٌىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یفّك ِفطٝ( ٚ ٌؽٜ، یفيلبِجٍ وفثٗ -ٕفيدّ يشیوبٔذٛق ِفطٝ( ٜ

 18 ... >46= 304 ٘كٖقً٘ فٛلاؼ( ة ،>L 316 =45 ٘كٖقً٘ فٛلاؼ( اِف خٙه، اق EDM ىفٚئ يؼٚلٙج ِفطبر( 13 -1) ٌىُ

 23 ................................ >27= یفّك يؼٚلٙج ِفطبر يؼٞاسّبَ ٚ يؼٌٞىُ يجيسفو ٙؽیففآ ئفٟٛٔ ٘فش( 1 -2) ٌىُ

 23 ................ >27 ٚ 4=ٕٞىبـاٖ ٚ یٔبٞبثب٘فبزب یٞبدمًٚٞ ؼـ ٌؽٜ اوشفبؼٜ ًٙيؽـٚففٔيٞ كاريسدٟ اق یيٕ٘ب( 2 -2) ٌىُ

 24 .................. >4=ٞبلبِت ٗیا يٞٙؽو اث١بؼ ٕٞفاٜ ثٝ يسدفث ٍبریآقٔب ا٘دبْ ٔٙٝٛـ ثٝ ٌؽٜ اوشفبؼٜ یٞبلبِت( 3 -2) ٌىُ

 24 ... >4=ٕشفيّئ 051/0 ٔػبٔز ثب 304 ٘كٖقً٘ فٛلاؼ ٚـق اق اوشفبؼٜ ثب ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ىفٚوب٘بَئ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ( 4 -2) ٌىُ

 3 ٕ٘ٛ٘ٝ( ة ،یبـيٌ سه ٕ٘ٛ٘ٝ( اِف ،یكـيِ اوىٙف وٕه ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبوب٘بَ ىفٚئ ُيدفٚف ا٘ؽاقٜ( 5 -2) ٌىُ

 25 .............................................................................................................. >4=یبـيٌ 6 ٕ٘ٛ٘ٝ( ج ،یبـيٌ



 

 ‌د

 

 26 ............................ >4=ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یبـٞبيٌ یا٘شٟب ٚ ٚوٗ اثشؽا، ٝي٘بض وٝ ثٝ ٔفثٖٛ یاث١بؼ فارييسغ( 6 -2) ٌىُ

 ٝیقاٚ وٝ ؼـ Rd/to ٘ىجز فارييسغ اثف( ة ،%25 يٌؽٌ٘بقن كاٖئ ؼـ h/w ٘ىجز ثف w/to ٘ىجز فاريياثفسغ( اِف( 7 -2) ٌىُ

 26 .............................................................. >4%=25 يٌؽٌ٘بقن كاٖئ ؼـ h/w ٘ىجز ثف ؼـخٝ 20 ٚ 10 ،5 ٛاـٜیؼ

 ـٚي اق يوّ هيٌٕبس: ٗیيدب ،ئى ُیفٛ خٙه اق ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٔػشّف یٞبوب٘بَ ٚ ٞبٞٙؽوٝ اق یفیسّبٚ: ثبلا( 8 -2) ٌىُ

 27 ................................................................................................................  >56=ٌؽٜ اوشفبؼٜ يؼٌٞىُ

( ة ٕشف؛يّئ 1 ٚ 4 ،9 ،15 تيسفسٝث بـيٌ ٠فْ ٚ 12 ٛاـٜیؼ ٠فْ ثب یيٞبٕ٘ٛ٘ٝ اق غٛـؼٜ ثفي یٕ٘ب( اِف( 9 -2) ٌىُ

 28 ................. >56= يىٛ٘يّيو ففیٚ لبِت ثب ئى ُیفٛ یـٚ ثف ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبوب٘بَ ئػبٔش وفً٘ ثٝ ٔفثٖٛ ئٙطٙ

 304AISI  =56<................................. 29 ٘كٖقً٘ فٛلاؼ ُیفٛ یـٚ ثف ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبوب٘بَ اق یيٕ٘ب( 10 -2) ٌىُ

 اق ٕ٘ٛ٘ٝ زٙؽ( ؼ ٌؽٜ، یٙىبـئبٌ لبِت( ج ـفشٝ، ثىبـ لبِت یث١ؽ ؼٚ ٘مٍٝ( ة ثبلا، فٍبـ ٔطفٝٝ هيٌٕبس( اِف( 11  -2) ٌىُ

 29 ............................................................................................................... >57= ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ِفطبر

 ـٚ٘ؽ ثٝ ٔفثٖٛ حی٘شب( ة ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٌىُ ُيدفٚف یفيٌا٘ؽاقٜ ٔٙٝٛـ ثٝ یكـيِ اوىٗ ثٝ ٔفثٖٛ حی٘شب( اِف( 12 -2) ٌىُ

 30 ................................................................. >57= ٔػشّف فٍبـ وٙٛش ؼـ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٠ٕك ٗيبٍ٘ئ فارييسغ

 58< ...................................................... 31( =MSS) یازٙؽٔفضّٝ ًٙياوشٕذ ٙؽیففآ هيٌٕبس ٕ٘ٛؼاـ( 13 -2) ٌىُ

 ٚ( 1:ٔمؽاـ) ٚـق ٝياِٚ َ٘ٛ ىٝیٔمب ٚ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یبـيٌ وبغشبـ يٕيو ثفي ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ فیسّٛ( 14 -2) ٌىُ

 32 ................................. >58= 17/1:1;َ٘ٛ ٘ىجز: ٚاضؽ وَّٛ هی ؼـ( 17/1:ٔمؽاـ) ٔمٟٙ وٙص بفشٝی فٌىُييسغ َ٘ٛ

 58< ............................................................ 32( =MST) یازٙؽٔفضّٝ وًٍ سىز ٙؽیففآ هيٌٕبس( 15 -2) ٌىُ

 33 ....................................................................................... >58= ًٙياوشٕذ ًیآقٔب كاريسدٟ( 16 -2) ٌىُ

 33 .................... >58= ٚـق بفشٝی فٌىُييسغ وبغشبـ ٔٙٙجك، وٙجٝ ٚ لبِت: لبِت اث١بؼ ٚ ٌىُ هيٌٕبس یٕ٘ب( 17 -2) ٌىُ

 34 ............... >58= ؼْٚ ٚ اَٚ ٔفضّٝ ًٙياوشٕذ ٙؽیففآ ٗيث وٙجٝ فٍبـ ثفاوبن( h) بفشٝی ٌىُ ٠ٕك ىٝیٔمب( 18 -2) ٌىُ

 34 . >58= ؼْٚ ٔفضّٝ اوشٕخ اق ده ٔػبٔز فارييسغ ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٌىُ یبـيٌ وبغشبـ ی٘ٛـ ىفٌٚفافئ فیسّٛ( 19 -2) ٌىُ

 35 ....... >20= ىفٚٔشفئ 750 ٚ 250 بـيٌ اـسفبٞ ؼٚ ؼـ ٌؽ ؼاؼٜ ٌىُ یفّك يؼٚلٙج ِفطبر ٚ یث١ؽؼٚ ٘مٍٝ( 20 -2) ٌىُ

N/cm يسٕبو فٍبـ ؼـ يسٕبو ٔمبٚٔز فارييسغ ثف يؼٌٞىُ وف٠ز ٚ فٚي٘ فارييسغ اثف ثٝ ٔفثٖٛ حی٘شب( 21 -2) ٌىُ
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 L316 =20<............................................ 35 ٘كٖقً٘ فٛلاؼ خٙه اق ىفٚٔشفي750ٔ اث١بؼ ثب ٌؽٜ وبغشٝ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ یثفا

 ؼاؼٜ ٌىُ ِفطبر اق ٔػشّف یٞبٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؽاقٜ( اِف ثٝ، ٔفثٖٛ یكـيِ اوىٙف وٕه ثٝ ٌؽٜ یفيٌا٘ؽاقٜ ُيدفٚف( 22 -2) ٌىُ

 37 ......................................................................................... >23= بـيٌ هی اق ٔػشّف ٔمبٟ٘ ا٘ؽاقٜ( ة ٌؽٜ،

 37 ............. >23=ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یبـٞبيٌ ٠ٕك ثف فٍبـ ا٠ٕبَ ٘فظ( ة ًٙ،ياوشٕذ یفٚي٘ ٚ وف٠ز( اِف اثف،( 23 -2) ٌىُ

 38 . >52= ٔطؽة فٌىُييسغ ـٚي( ة ٔم١ف، فٌىُييسغ ـٚي( اِف ،ؼٞي ثب لایٝ لاوشيىيٌىُ ٙؽیففآ هيٌٕبس( 24 -2) ٌىُ

 38 ............................................................................... >52= ًیآقٔب يؼٌٞىُ كاريسدٟ فیسّٛ( 25 -2) ٌىُ



 

 ‌ذ

 

 39 ...... >52= ٔطؽة فٌىُييسغ ـٚي( ة ٔم١ف، فٌىُييسغ ـٚي( اِف ، وشيىيثب لایٝ لا يؼٌٞىُ یٙؽٞبیففآ( 26 -2) ٌىُ

 52<................................................. 39( =h/w;  5/0) ٔػشّف فٌىُييسغ ـٚي ؼٚ يؼٌٞىُ یفٚٞبي٘( 27 -2) ٌىُ

 40 ......................................................................... >52= ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ل١ٙبر ٔػبٔز فارييسغ( 28 -2) ٌىُ

 41 ...............................................>52= ٔػشّف h/w ثب ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ل١ٙبر ٔػبٔز وبًٞ ضؽاوثف( 29 -2) ٌىُ

 ٔطؽة فٌىُييسغ ـٚي( ة ٔم١ف، فٌىُييسغ ـٚي( اِف ٌؽٜ، ؼاؼٜ ٌىُ ل١ٙبر ٔطؽٚؼ إِبٖ یوبقٝيٌج( 30 -2) ٌىُ

=52<  ................................................................................................................ 41 

 42 ....................................................................................... >52= يدفٌؽٌ ؼـِؽ ثف h/w فيسأث( 31 -2) ٌىُ

 43 ................................ >53= ٔطؽٚؼ یاخكا یوبقٝيٌج ٚ يسدفث ثّٛـر ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ يؼٚلٙج ِفطٝ( 32 -2) ٌىُ

( ج ،R، 2/0;r;2/0( ة ،R، 2/0;r;1/0( اِف ٔشفبٚر، ١ٌبٞ ٚ α;20° ثب ٌؽٜ یوبقٝيٌج یٞبىفٚوب٘بَئ( 33 -2) ٌىُ

3/0;R، 2/0;r =53<  ................................................................................................................ 43 

 r، 3/0;R =53< ....... 44;2/0( ة ،r، 3/0;R;1/0( اِف ٔشفبٚر، يؼاغّ ١ٌبٞ ٚ α;20° ثب ٌؽٜ وبغشٝ ِفطبر( 34 -2) ٌىُ

 44 .................................. >53= ٔػشّف( α) لبِت ٛاـٜیؼ ٝیقاٚ ؼـ قٔبٖ ثفضىت يؼٌٞىُ یفٚي٘ فارييسغ( 35 -2) ٌىُ

 45 ......................................................................... >53= ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ِفطٝ ٔػبٔز فارييسغ( 36 -2) ٌىُ

 45 ................................................................................. >53= ًیآقٔب یثفا يؼٌٞىُ كاريسدٟ( 37 -2) ٌىُ

 46 . >53= ؼٞي ثب لایٝ لاوشيىيٌىُ ٙؽیففآ ثب ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یفّك يؼٚلٙج ِفطٝ دٍز( ة خّٛ،( اِف ،یٕ٘ب( 38 -2) ٌىُ

  Bٔطُ( ة ، Aٔطُ( اِف ؼـ، 3D كـيِ اوىٗ یفيٌا٘ؽاقٜ ىشٓيو ثب ٌؽٜ یفيٌا٘ؽاقٜ یٞبىفٚوب٘بَئ ُيدفٚف( 39 -2) ٌىُ
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 111 ..............................................................................................................  ثبـ 1000( ج ٚ 900( ة

      ،یفٍبـٞب ؼـ وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ یـاوشب ؼـ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ يسدفث یٞبٕ٘ٛ٘ٝ يدفٌؽٌ ُيدفٚف ئٙطٙ( 38 -5) ٌىُ

 112 ...................................................................................................... ثبـ 1000( ج ٚ 900( ة ،800( اِف

( اِف ؼْٚ، ٔفضّٝ فٍبـ ٚ ثبـ 800 اَٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب یأفضّٝ ؼٚ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ( 39 -5) ٌىُ

 113 ..............................................................................................................  ثبـ 800( ة ٚ 600

 فٍبـ ٚ ثبـ 800 اَٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب یاؼٚٔفضّٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔػبٔز ٟیسٛق ئٙطٙ( 40 -5) ٌىُ

 114 ................................................... وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة بـ،يٌ ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ ثبـ، 600 ؼْٚ ٔفضّٝ



 

 ‌ش

 

 ٚ ثبـ 800 اَٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب یاؼٚٔفضّٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ يدفٌؽٌ ُيدفٚف ئٙطٙ( 41 -5) ٌىُ

 116 ............................................. وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة بـ،يٌ ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ ثبـ 600 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ

 117 ....................يؼٌٞىُ اَٚ ٔفضّٝ اق لجُ ٚـق یوبـُيآ٘ ثب ثبـ 800 فٍبـ ؼـ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ( 42 -5) ٌىُ

 117 ............................ يب٘ئ ُيآ٘ ٔفضّٝ هی ثب یاؼٚٔفضّٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ( 43 -5) ٌىُ

 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب) یاؼٚٔفضّٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ یٞبٕ٘ٛ٘ٝ يسدفث ٔػبٔز ٟیسٛق ئٙطٙ( 44 -5) ٌىُ

 118 ................................ وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة بـ،يٌ ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ يب٘ئ ُيآ٘ ٔفضّٝ هی ثب( ثبـ 1100

 ؼاؼٜ ٌىُ يسدفث ٕ٘ٛ٘ٝ يثطفا٘ ٝي٘بض ؼـ ٚـق يٌؽٌ٘بقن ؼـِؽ فارييسغ ثف اَٚ ٔفضّٝ يؼٌٞىُ فٍبـ اثف( 45 -5) ٌىُ

 ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ يب٘ئ ُيآ٘ ٔفضّٝ هی ثب( ثبـ 1100 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب) یأفضّٝ ؼٚ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ

 119 ............................................................................................................. وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة ٚ بـيٌ

 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب) یاؼٚٔفضّٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ يسدفث يدفٌؽٌ ُيدفٚف ئٙطٙ( 46 -5) ٌىُ

 120 ................................ وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة بـ،يٌ ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ يب٘ئ ُيآ٘ ٔفضّٝ هی ثب( ثبـ 1100

 يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ يسدفث یٞبٕ٘ٛ٘ٝ ُيدفٚف يدفٌؽٌ ؼـِؽ ثف اَٚ ٔفضّٝ يؼٌٞىُ فٍبـ اثف( 47 -5) ٌىُ

 121 ............................................................... يب٘ئ ُيآ٘ ٔفضّٝ هی ثب( ثبـ 1000 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثب) یأفضّٝ ؼٚ

 1P، 1100;2P ٚ 800;3P ..................... 122;1160،یأفضّٝ وٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ( 48 -5) ٌىُ

 1160 اَٚ ٔفضّٝ فٍبـ) یأفضّٝ وٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ يسدفث ٔػبٔز ٟیسٛق ئٙطٙ( 49 -5) ٌىُ

 123 .... وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة بـ،يٌ ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ( ثبـ 800 وْٛ ٔفضّٝ فٍبـ ٚ ثبـ 1100 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ ثبـ،

 ثبـ، 1160 اَٚ ٔفضّٝ فٍبـ) یأفضّٝ وٝ يؼٌٞىُ ـٚي ثٝ ٌؽٜ ؼاؼٜ ٌىُ ٕ٘ٛ٘ٝ يدفٌؽٌ ُيدفٚف ئٙطٙ( 50 -5) ٌىُ

 124 ........ وب٘بَ رئبـد ١ٌبٞ( ة بـ،يٌ ثف ٠ٕٛؼ( اِف ،یـاوشب ؼٚ ؼـ( ثبـ 800 وْٛ ٔفضّٝ فٍبـ ٚ ثبـ 1100 ؼْٚ ٔفضّٝ فٍبـ

 فٍبـ ضىت ثف یاؼٚٔفضّٝ ٚ یأفضّٝ هی یٙؽٞبیففآ ؼـ ٔم١ف يؼٌٞىُ ضبِز یثفا يدفٌؽٌ ؼـِؽ ىٝیٔمب( 51 -5) ٌىُ

 125 ..............................................................................................................  اَٚ ٔفضّٝ يؼٌٞىُ

 ضىت ثف یاؼٚٔفضّٝ ٚ یأفضّٝ هی یٙؽٞبیففآ ؼـ ٔم١ف يؼٌٞىُ ضبِز یثفا يٌؽٌ٘بقن ؼـِؽ ىٝیٔمب( 52 -5) ٌىُ

 126 ..............................................................................................................  اَٚ ٔفضّٝ يؼٌٞىُ فٍبـ
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 54 .............. (ٕشفيّئ ثفضىت) ٔطؽة( ة ٔم١ف،( اِف ٞٙؽوٝ، ؼٚ ثب ٌؽٜ یٙىبـئبٌ یٞبٙىفریا كيؼل اث١بؼ( 2 -3) خؽَٚ
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 هقذهِ -2-2

ٞب و١ي ؼـ وبًٞ ثىيبـ خؽی ٌؽ، ثيٍشف ٌفوزاق قٔب٘يىٝ ـلبثز ثيٗ إِّّي ثيٗ ِٙبیٟ غٛؼـٚوبقی 

ٔٙٝٛـ ٘يُ ثٝ ایٗ اٞؽاف ٚ ثب ؼـ ٘ٝف . ثٝ>1=ٞب ٚ افكایً ؼـ سِٛيؽ، غٛاَ سىِٙٛٛلیىي ٚ ويفيز ؼاٌشٙؽ ٞكیٙٝ

ثفؼ٘ؽ ٚ ٕٞسٙيٗ ثبیىز اق ٔٛاؼ ٚ آِيبلٞبی خؽیؽ ٚ وجه ثٟفٜ ٔيؼاٌشٗ ٔىبئُ الشّبؼی، سِٛيؽوٙٙؽٌبٖ ٔي

ٞبی ؽ اق ٘فیك آٟ٘ب ایٗ ٔٛاؼ ـا ثٝ وبقٜوفؼ٘ؽ وٝ لبؼـ ثبٌٙٞبی سِٛيؽ خؽیؽی اوشفبؼٜ ٔياق فٙبٚـی

 ثبٌؽ.ٞب ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ ٔيويفيز سجؽیُ ٕ٘بیٙؽ. یىي اق ایٗ ـٚئىشطىٓ، ٔمفٖٚ ثٝ ِففٝ ٚ ثب

ثبٌؽ ؼٞي ٔيٞبی ٘ىجشب ٘ٛیٗ ٌىُؼٞي ثٝ وٕه فٍبـ ويبَ )ٞيؽـٚففٔيًٙ( یىي اق ـٚيـٚي ٌىُ

ٞبی اغيف ثٝ ٠ّز >. ؼـ وب2َبٖ ِٙبیٟ لفاـ ٌففشٝ اوز =ؼـ وبٖ٘ٛ سٛخٝ ِبضج 1940وٝ اق اٚاغف ؼٞٝ 

وبقی، غٛؼـٚوبقی، ٞٛاديٕبوبقی ٞبی ٔػشّف ٔب٘ٙؽ ؼٚزفغٝافكایً سمبٔب ثفای ل١ٙبسي ثب ٚقٖ وٓ ؼـ قٔيٙٝ

>. یىي اق ٟٕٔشفیٗ وبـثفؼٞبی ففآیٙؽ 3ٚ ِٙبیٟ ٞٛا ٚ فٕب، ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ ٌٟفر قیبؼی یبفشٝ اوز =

ؼٞي ل١ٙبسي ؼـ اث١بؼ ٞبی اغيف ٔٛـؼ اوشمجبَ قیبؼی لفاـ ٌففز اوز، ٌىُوٝ ؼـ ٘ي وبَٞيؽـٚففٔيًٙ 

ٔيىفٚ اق لجيُ ٔيىفٚ ـاوشٛـ، ٔيىفٚ ٔجؽَ ضفاـسي ٚ ِفطبر ؼٚلٙجي فّكی ثب اٍِٛی ٌيبـی )ٔيىفٚ ٌيبـ ٚ 

 >.4ثبٌؽ =ٔيىفٚ ديٗ( ٔي

ی، ٞيؽـٚففٔيًٙ ِِٛٝ ٚ ٚـق ؼـ ٔمبیىٝ ثب ففآیٙؽٞبی وبغز ٔفوْٛ ٔب٘ٙؽ اوشٕذيًٙ ٚ خٌٛىبـ

وبـ، ٞكیٙٝ اثكاـ، ٚقٖ ٔطَّٛ، ثٟجٛؼ ثجبر سٛاٖ ثٝ وبًٞ ٞكیٙٝ ل١ٙٝٔكایبی قیبؼی ؼاـ٘ؽ وٝ اق خّٕٝ آٖ ٔي

سف، ٠ّٕيبر ثب٘ٛیٝ وبغشبـی ٚ افكایً اوشطىبْ ٚ وػشي ل١ٙبر ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽٜ، سٛقیٟ ٔػبٔز یىٙٛاغز

ٌٛؼ وٝ ؼـ   ثيٙي ٔيٞبی ففاٚاٖ ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ ديًز>. ثب سٛخٝ ثٝ ٔكی3وٕشف ٚ ... اٌبـٜ وفؼ =

ای(، ٞب ؼـ سِٛيؽ ا٘جٜٛ ل١ٙبر فّكی )ٚـلي یب ِِٛٝوبـثفؼسفیٗ ـٚيای ٘كؼیه، یىي اق ٟٕٔشفیٗ ٚ دفآیٙؽٜ

 >.5ـٚي ٞيؽـٚففٔيًٙ ثبٌؽ =

 دفؼاقیٓ.ٞبی آٖ ٔيیزؼـ اؼأٝ فُّ، ثٝ س١فیف ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ ٚ ثيبٖ ا٘ٛاٞ، ٔكایب ٚ ٔطؽٚؼ      
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 تعزيف فزآيٌذ ّیذرٍفزهیٌگ  -2-3

ؼٞي فّكار اوز وٝ ؼـ آٖ اق ويبَ سطز فٍبـ ث١ٙٛاٖ ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ یىي اق ففآیٙؽٞبی ٌىُ      

ٌىُ دلاوشيه ؼـ خبیٍكیٙي ثفای اثكاـ وػز )وٙجٝ، ٔبسفیه، لبِت، ایٙىفر ٚ ...( ٚ ثٝ ٔٙٝٛـ ایدبؼ سغييف

( زٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ل١ٙبر ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٝ وٕه ففآیٙؽ 1 -1. ؼـ ٌىُ )[5]ٌٛؼ ٔي ی غبْ اوشفبؼٜٔبؼٜ

 ٞيؽـٚففٔيًٙ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

 

>، ة( 6ٞيؽـٚففْ ٌؽٜ = ایدّٝٞبیي اق ل١ٙبر ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٝ وٕه ـٚي ٞيؽـٚففٔيًٙ، اِف( ِِٛٝ ( 1ٕٝ٘ٛ٘-1ٌىُ )

>، ؼ( ل١ٙٝ ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب 8>، ج( اٌكٚق ٞيؽـٚففْ ٌؽٜ =7ای ٞيؽـٚففٔيًٙ =ٔفضّٝل١ٙٝ ٌىُ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب ففآیٙؽ زٙؽ

 >10=ل١ٙٝ ٔػفٚ٘ي ٞيؽـٚففْ ٌؽٜ اق خٙه ٔه>، ٜ( 9ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ ثب ؼیبففآٌ لاوشيىي =

‌[:5،11]سٛاٖ ثٝ ٔٛاـؼ قیف اٌبـٜ ٕ٘ٛؼ اق خّٕٝ ٔكایبی ففآیٙؽ ٞيؽـٚففٔيًٙ ٔي

 وبًٞ ٞكیٙٝ اثكاـ -1

  ز اث١بؼی ثبلاؼل -2

 دؿیفی ثبلالبثّيز سىفاـ -3

 ؼٞي اٌىبَ ديسيؽٜلبثّيز ٌىُ -4

 ؼٞي ل١ٙبسي ثب ويفيز ثبلاسفلبثّيز ٌىُ -5

 أىبٖ وبغز ل١ٙبر ثب ٚقٖ وٓ ٚ ثب اوشفبؼٜ اق فّكار وجه -6


