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 بِ تقدین

ٓغق‌ٝ‌ٗحجت‌اقبٙ‌قبْٗ‌حبٖٓ‌قس‌ٝ‌ا٧ٚ‌پب٧بٛب‌٠ٗضا‌ث‌٠ذبٛٞازٟ‌ػع٧ع‌٠ً‌ٕزض‌ت٘ب‌٦ٗؾب٢ٓب‌٥تحه٨ٖٔ‌

‌٦ٗ‌ ‌توس٧ٖ ‌ا٧ٜدبٛت‌ح٘ب٧ت‌ًطزٛس ‌تحه٨ْ‌اظ ‌ازا٠ٗ ‌١ٖ‌زض ‌ؾرت١‌٦ب‌٥اهتهبز‌٥ثبظ ‌ت٘بٕ ‌ٝخٞز ثب

‌ٛ٘ب٧ٖ.

 

 

 

 

 

 



 

 ة‌

 

 تقدیر ٍ تطکر

اثتسا‌اظ‌قطًت‌پبضؼ‌ٗؼسٙ‌ت٨طاغ‌‌٠ًزاز١‌ٟب‌٥ا٧ٚ‌ٜٗغو‌٠ضا‌زض‌اذت٨بض‌ٗٚ‌هطاض‌زازٛس‌ً٘بّ‌تكکٌط‌ٝ‌‌

جتک٢ٛ‌‌٠ب٧کت‌ؾابؾکِصاضٕ.‌ا١‌‌‌ٓب‌٥لاظٕ‌ثک‌٦ٝ‌احتطإ‌آٛبٙ‌زض‌ذهٞل‌١ٌ٘بض‌٥هسضزا‌٦ٛضا‌زاضٕ‌ٝ‌اظ‌ٓغق

بت٨س‌ٗحتطٕ‌ٝ‌ُطا‌٦ٗٗٚ،‌زًتط‌ٗح٘کس‌حبٗکسپٞض‌زاضاثک‌٦ٝ‌زًتکط‌ٓو٘کب١‌‌‌‌‌‌ٙب‌٥اؾ١ب‌ٝ‌ضا١ٜ٘ب٦٧ٗكبٝضٟ

-١کب‌٥ثک‌‌٦زاٖٛ‌اظ‌ظح٘بت‌ٝ‌ً٘يٛب٢ٗ‌٠ٖٗ‌ٝ‌ح٨بت‌٦ثٞز‌ٝ‌زض‌ا٧ٜدب‌لاظ‌٦ٌ٘ٛ٦ٗ‌ٕ،‌زض‌اٛدبٕ‌ا٧ٚ‌پب٧بٙ

ٝ‌ثعضُٞاض‌توس٧ط‌ٝ‌تكٌط‌ًٜٖ‌ٝ‌اظ‌ذساٝٛس‌ٜٗکبٙ‌ثکطا‌٥ا٧کٚ‌ػع٧کعاٙ‌آضظ‌٥ٝتٞك٨کن‌ا٢ٓک‌٦ٝ‌‌‌‌‌‌‌زض٧ؾ‌ا٧ٚ‌ز

زازٙ‌ٝ‌ا٧دبز‌ا٨ِٛکعـ‌ثکطا‌٥اٛدکبٕ‌ا٧کٚ‌‌‌‌‌ا‌٠ً‌ٕزض‌ضٝح٠٨اظ‌زٝؾتبٙ‌ٝ‌ذبٛٞازٟ‌.‌١٘چ٨ٜٚضٝظاكعٝٙ‌زاضٕ

‌ٗٚ‌ًطزٛس‌توس٧ط‌ٝ‌هسضزا‌٦ٛٛ٘ب٧ٖ.١ب‌٥ثؿ٨بض‌٥ث‌٠ٛب‌٠ًٗ٘يپب٧بٙ
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 چکیدُ

‌ٗغب ‌ا٧ٚ ‌اظ ‌١سف ‌ؾٓؼ٠ ‌ًبٛؿبض ‌ٗـٜبع٨ؽ‌ؾٜد٦ ‌١ب٥ ‌زازٟ ‌آتح٨ْٔ ‌ق٢طؾتبَٜ ‌زض ‌خِٜب ٚ١‌ٙ

ًبٛؿبض‌خِٜب‌ث‌٠ز٨ْٓ‌ثٌط‌ثٞزٙ‌ٝ‌هطاض‌ُطكتٚ‌زض‌قطا٧ظ‌ظ٨ٗٚ‌قٜبؾ‌٦ذبل‌١ٜٞظ‌ٗٞضز‌‌.ؾبضزٝئ‌٠٨اؾت

اًتكبف‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ث‌٠ػٜٞا٧‌ٙي‌اثعاض‌ه‌‌٥ٞ،زض‌ا٧ٚ‌ضاؾتب‌.پ‌٦خ‌٦٧ٞٝ‌اًتكبف‌زه٨ن‌هطاض‌ِٛطكت‌٠اؾت

‌‌اظ‌ًبٛؿبض‌ضا‌زض‌اذت٨بض‌هطاض‌ز١س.‌اضظقٜ٘س‌٦ٗ‌٥تٞاٛس‌ٛتب٧ح

‌ٜٗغو‌٠ٗٞضز‌ٗغبٓؼ‌٠ ‌زض ‌اؾتبٙ‌ًطٗبٙ‌ٝ ق٢طؾتبٙ‌خ٨طكت‌ٝاهغ‌‌ؿطث٨ً٦ٔٞٗتط‌٥ق٘ب65‌ّزض

‌.ثطزاقت‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦زض‌ٜٗغو‌٠ثب‌ً٘ي‌زؾتِبٟ‌ٗـٜبع٨ؽ‌ؾٜح‌پطٝتٞٙ‌اٛدبٕ‌قسٟ‌اؾتقسٟ‌اؾت.‌

‌٨ل‌٦قٌؿت١‌٦ِب‌٥ًبٛؿبض،‌ضٝٛس‌آٙ،ً‌زض‌ثرف‌تح٨ْٔ‌زاز١‌ٟب‌قبْٗ‌زٝ‌ثرف‌٨ًل‌٦ً٘‌ٝ‌٦اؾت،

ضٝٛس‌ًبٛؿبض‌زض‌خ٢ت‌‌ثطضؾ‌٦قسٟ‌اؾت.ٝ‌تأث٨ط‌تٞپُٞطاك‌٦ثط‌ض‌٥ٝا٧ٚ‌هغت‌‌هغت‌١ب‌٥ٗثجت‌ٝ‌ٜٗل٦

‌قطه٦ ‌-خٜٞة ‌اؾت، ‌ؿطث٦ ‌ٝ‌ق٘بّ ‌ا٥ ‌ٜٗغو٠ ‌٨ٗساٙ ‌تهح٨حبت ‌اظ ‌ثؼس ‌١٘چ٨ٜٚ ‌ثرف ‌ا٧ٚ زض

‌‌٠ًا٧ٚ‌زٟ‌آٛٞٗب‌٦ٓث‌٠چ٢بض‌ٛبح‌٠٨توؿ٨ٖ‌‌،ٞپُٞطاك٦ت تؼساز‌زٟ‌آٛٞٗب‌٦ٓٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗكب١س‌٦ٗ‌ٟقٞز.

ٝ‌ؾ‌٠آٛٞٗب‌٦ٓزض‌‌C،‌٧ي‌آٛٞٗب‌٦ٓزض‌ٛبحB‌٠٨،‌زٝ‌آٛٞٗب‌٦ٓزض‌ٛبحA‌٠٨چ٢بض‌آٛٞٗب‌٦ٓزض‌ٛبح‌٠٨ ،‌٦ٗقٞٛس

ا٧ٚ‌‌زٝ‌هغت‌ٜٗل‌٦ذ‌٦ٔ٨ثعضٍ‌ٗكب١س‌٦ٗ‌ٟقٞز‌٠ً ‌٠٨A ‌ٝBزض‌ق٘بّ‌ٛبح‌ٝخٞز‌زاضز. ‌Dٛبح٠٨

‌ثٞزٙ ‌ٜٗل٦ ‌زاضٛس.‌‌قست ‌هطاض ‌آثطا٠١ ‌زٝ ‌زضٝٙ ‌زٝهغت ‌ا٧ٚ ٠ً‌ ‌چطا ‌اؾت ‌تٞپُٞطاك٦ ‌اثط ‌ز٨ْٓ ث٠

ا٧ٚ‌قٌؿت‌٦ٗ‌٦ِتٞاٛس‌٧ي‌‌A‌ٝB قٌؿت١‌٦ِب‌٦٧زض‌ضٝٛس‌ًبٛؿبض‌ا٧دبز‌قسٟ‌اؾت‌‌٠ًزض‌ث٨ٚ‌ٛبح‌٠٨

‌ث‌٠خع‌آٛٞٗب‌٦ٓ ‌ػ٨٘ن‌١ؿتٜس‌آٛٞٗب1A‌٦ُٓؿْ‌ػ٨٘ن‌ثبقس. ‌١ب‌اًثطا ‌اظ‌ٓحبػ‌ٗطح‌٠ٔثؼس‌‌زض. زاز١‌ٟب

‌ ‌اؾت، ‌ذٞزپص٧ط‌٦ً٘٥تح٨ْٔ‌قسٟ ‌ٗبٜٛس ‌ًبٛؿبض ‌اظ ‌پبضاٗتط١ب‌٥زه٨و٦ ‌زؾت‌آٝضزٙ ‌ث٠ ‌ٜٗظٞض ‌1ث٠

‌ػ٘ن ‌ضربٗت‌ٝ ‌اكعاض١ب‌٥ٗس٧ٝ‌ّػٙ‌ٗـٜبع٨ؿ٦، ‌ٛطٕ ‌ًٞئ٨ي‌2‌َٗاظ ‌اؾت‌3ٝ ‌قسٟ ‌١لت‌اؾتلبزٟ .

‌٦حسٝز‌ٝ‌ضربٗت‌ثبلا١‌٦٧ؿتٜس‌زاضا‌٥ذٞزپص٧ط‌٥ٗـٜبع٨ؿA ،B‌‌ٝC‌٦آٛٞٗب‌٦ٓٗٞخٞز‌زض‌ٛبح١‌٠٨ب‌٥

ٛؿجت‌ث‌‌٠اظ‌خٜؽ‌آٛسظ٧ت‌١ؿتٜس‌D‌ٝ،‌ٝ‌ؾ‌٠آٛٞٗب‌٦ٓػ٨٘ن‌ٗٞخٞز‌زض‌ٛبح‌٠٨ٗتط‌زاضٛس‌22ٗتط‌تب‌‌10

‌ضر٨ٖ‌تط‌١ؿتٜس، ‌ضٝٛس‌٥قطه‌٦ثو‌٠٨آٛٞٗب١‌٦ٓب ‌ؿطث‌٦ُطكت‌٠اٛس‌-ثب زاضا‌٥ذٞزپص٧ط‌٥ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٝ

‌ ‌آٛٞٗب١‌٦ٓب ‌ثو٠٨ ‌ذٞزپ‌.١ؿتٜسذ‌٦ٔ٨ً٘تط‌٥ٛؿجت‌ث٠ ‌ث٠ ‌تٞخ٠ ‌‌٦ًٔثب ص٧ط‌٥ٗـٜبع٨ؿ‌٦ا٧ٚ‌ثغٞض

‌ِٜٗت٨ت‌ٗٞخٞز ‌‌٦ٗتٞاٙ‌ُلت‌ٗوساض ‌‌ًبٛؿبض ‌اؾت. ‌ثٞزٟ ‌ثبلا ‌١ب ‌تٞزٟ ‌پبضاٗتط١ب‌٥ثزض زؾت‌آٗس٠‌ٟ

‌‌ً٘ي‌ثؿ٨بض‌٥ث‌٠ته٨ُ‌ٖ٨٘ط‌٥نح٨ح‌زض‌ٗٞضز‌ٛوبط‌حلبض‌٥ٛ٘ٞزٟ‌اؾت.
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   هقذهِ 1-1

 ٗحسٝزٟ ٧ي زض ظ٧طظ٨ٗٚ ١ب١‌٥ٜدبض‌٥ث‌٦قٜبؾب٦٧ ثطا٥ غئٞك٨ع٦ٌ٧ ١ب‌٥ضٝـ تط٧ٚ‌ضا٧ح اظ ٦ٌ٧

ز٨ْٓ‌ًبضثطز‌ظ٧بز‌ا٧ٚ‌ضٝـ‌ؾط٧غ‌ثٞز١‌ًٖ‌ٙع‌٠ٜ٧ثٞزٙ‌ٝ‌‌ت.اؾ ٗـٜبع٨ؿ٦ ضٝـ ث٠ اًتكبف‌ثعضٍ،

ٜٗكأ‌ا٧ٚ‌ضٝـ‌‌.اٌٗبٙ‌اؾتلبزٟ‌ظ١‌ٝ‌٦ٜ٨ٗٞا‌٦٧آٙ‌اؾت‌ٝ‌ث٨٘١‌٠ٚ‌ذبعط‌حدٖ‌ًبض‌٥آٙ‌ظ٧بز‌اؾت

‌ ‌ض٥ٝ ‌ثط ‌ظ٨ٗٚ ‌ٗـٜبع٨ؿ٦ ‌٨ٗساٙ ‌تأث٨ط ‌اظ ‌ٛبق٦ ٝ‌ ‌اؾت ثطزاض‌٥ زازٟ زض‌اؾت.‌١ب‌ؾَٜعج٨ؼ٦

 ١سف‌.اؾت ٗسٛظط ٗـٜبع٨ؿ٦ ٨ٗساٙ ُطاز٧ب٧‌ٙب ٝ ًْ ٗـٜبع٨ؿ٦ ٨ٗساٙ تـ٨٨طات ػ٘ستبً،‌ٗـٜبع٨ؽ

‌ث ،ٗـٜبع٨ؿ٦ ١ب١‌٥ٜدبض‌٥ث‌٦تلؿ٨ط اظ ٜٗكأ‌ ػ٘ن ٝ قٌْ ،ٗـٜبع٨ؿ‌٦پص٧ط‌٥ذٞز آٝضزٙ زؾت٠

 ضؾ٨سٙ ،ٗـٜبع٨ؿ٦ اًتكبف‌زض‌ضٝـ‌.(1،‌2006ًٞپط‌ٝ‌ًبٝاٙ)‌اؾت‌ظ٨ٗٚ زضٝٙ ٗسكٞٙ ١ٜدبض‌٥ث٦

‌ٝ قٌْ ػ٘ن،،‌ٜٗبؾج٦ ثطآٝضز ثب ثتٞاٙ ٠ً اؾت ا٧ٚ ١سف٢ٖٗ‌اؾت‌ٝ‌‌اػت٘بز‌هبثْ ٝ زه٨ن ٛتب٧ح ث٠

ث‌٠ضٝـ‌ٗـٜبع٨ؿ‌‌٦اًتكبف‌.آٝضز‌زؾت ث٠ ضا ظ٨ٗٚ زضٝٙ ٗسكٞٙ ١ٜدبض‌٥ث٦ ٜٗكأ‌ٗب٨١ت ١٘چ٨ٜٚ

‌زاٛؿت.‌قٜبؾ‌٦ظ٨ٗٚتط٨ًج‌٦اظ‌ػٕٔٞ‌ض٧بض‌٦ٝ‌ك٨ع٧ي‌ٝ‌‌تٞا٦ٗ‌ٙضا‌

 اکتطاف هغٌاطیسی هشاحل 1-2

‌اًتكبف‌ د‌٨ٗساٙ‌ثب٧س‌پبؾ‌ظ٧طظ٨ٗٚٗـٜبع٨ؿ‌‌٦پص٧ط‌٥ذٞززاضا‌‌٥تٞز٧‌٣يث‌٠عٞض‌‌٦ًٔث‌٠ٜٗظٞض

آ٧س.‌٨ٗساٙ‌اعطاف‌‌زؾت‌ث٠تٞاٙ‌ثب‌اٛدبٕ‌ٗحبؾجبت‌قٌْ‌ٝ‌ُؿتطـ‌آٙ‌تٞزٟ‌اعطاف‌تٞزٟ‌ثجت‌قٞز‌تب‌ث

‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦تٞز١‌ٟبز٥ٗ٘بٙ‌‌-٨ٗ2ساٙ‌ظ٨ٗٚ‌‌-1ثؿت‌٦ِزاضز:‌تٞزٟ‌ث‌٠زٝ‌ػبْٗ‌

‌اؾت:‌ظ٧ط‌قطح‌ًتكبف‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ث‌٠عٞض‌ذلان‌٠ث٠ٗطاحْ‌ا

‌ك٨ع٧ي‌ٗـٜبع٨ؿ٦ٗجب‌٦ٛ -1

‌ٗوسٗبت‌٦اظ‌٨ٗساٙ‌ظ٨ٗٚ -2

‌ا٧دبز‌آٛٞٗب‌٦ٓٗـٜبع٨ؿ٦ -3

 ك٨ع٧ي‌ؾَٜ -4

‌ؾ٨ِٜبّپطزاظـ‌ -5

‌اؾت:‌ٗطح‌٠ٔز‌٠ًٝقب١‌‌ْٗب‌‌٦ٗضؾس‌زازٟثؼس‌اظ‌ٗطاحْ‌ثبلا‌ٛٞثت‌ث‌٠تلؿ٨ط‌ٝ‌تح٨ْٔ‌

‌١ب‌آٙ‌قس‌٦ُهغغ١‌‌ٝب‌آٙاضتجبط‌آٛٞٗب‌٦ٓٝ‌ثبكت‌‌چ٨ً‌:٦ِِٛٞل‌٦تلؿ٨ط -1

 

                                              
1
 Cooper-Cowon 



 

3 

 

‌ؾبظ‌٥ٝ‌تر٨٘ٚ‌قٌْ‌توط٧ج‌٦آٛٞٗب٦ٓٗسّ‌‌،ٝ‌ػ٘ن‌ٜٗكأ‌آٛٞٗب١‌٦ٓب‌ٓج‌٠تر٨٘ٚ:‌تلؿ٨ط‌٦ً٘ -2

‌پؽ‌اظ‌ات٘بٕ‌ا٧ٚ‌ٗطاحْ‌اظ‌عط٧ن‌تدطث٧‌٠ي‌ؾط‌٥ٛتب٧ح‌ظ٨ٗٚ‌قٜبؾ‌٦اظ‌قٌْ‌ُطكت‌٦ٗ‌٠قٞز.

  هیذاى هغٌاطیسی صهیي 1-3

  هٌطأ هیذاى هغٌاطیسی صهیي 1-3-1

‌آذط‌٠ً‌ٚ٧اؾت‌قسٟ‌اضائ‌٠ٗرتٔل‌٦ٛظط٧بت‌،٧دبز‌ٝ‌ٜٗكأ‌ذبن٨ت‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ظ٨ٗٚثبضٟ‌چ‌٦ِِٛٞازض

‌ًٜٗس‌٦ٗ‌ٗؼطك‌٦ٝ‌خؿتدٞ‌ظ٨ٗٚ‌ؾبذت٘بٙ‌زض‌ضا‌ذبن٨ت‌ا١‌ٚ٧ب‌آٙ ‌ًطٟ‌ؾبذت٘بٙ‌زض‌٨ٖ‌٠ًزا٦‌ٛ.

‌پٞؾت٠زاضز‌ٝخٞز‌لا‌4‌٠٧ظ٨ٗٚ :‌ ،(‌ ‌ٗحووبٙزض١‌٦ٛٝؿت‌٠،ذبضخ١‌٦ؿت‌٠،(ُٞقت٠خج٠ ‌٨ٗساٙ‌‌. ٜٗكأ

‌ ‌١ؿتزاٜٛس‌٦ٗذبضخ١٤‌‌٦ؿتٗـٜبع٨ؿ‌٦ظ٨ٗٚ‌ضا .٤‌‌ ‌آ٥‌‌ٚ١ا‌ٌابضچ٧٠زض‌٦ٛٝظ‌٠ُٓٞٔ‌ٚ٨ٗؾرت‌ٝ اظ

اظ‌آ٨ٓبغ‌٨ٌْٛ‌ٝ‌آ١ٚ‌‌ذبضخ١٤‌٦ؿت‌.‌خٜؽزٗب‌٥ؾغح‌ذٞضق٨س‌زاؽ‌اؾت‌٣اٛساظاؾت‌‌٠ًزٗب‌٥آٙ‌ث‌٠

‌حطًت‌ٝضؼ‌٦ظ٨ٗٚ‌‌اؾت ‌ثب ‌زٝض٠ً ‌زض‌‌٦ٛٝث٠ ‌زضچطذس‌١ٗ٦ؿت٠ ‌زض‌‌٦ٛٝ. ‌١ؿت٠ ‌ظ٧بز زٗب‌٥ثؿ٨بض

ٝ‌ٗبٜٛس‌٧ي‌ثبتط‌‌٥قٞز‌٦ٗق٨٘٨ب‌٦٧قسٟ‌ٝ‌تجس٧ْ‌ث٧‌٠ي‌ٗٞٓس‌خط٧بٙ‌آٌتط١٥‌‌٦ٌ٧ب‌ٝاًٜفٗتحْ٘‌

‌ ‌‌ًٜس‌٦ٗػْ٘ ‌١ؿت٠ ‌ٗصاة ‌ٗٞاز ‌چٞٙ ‌چطذف‌اؾتٝ ‌حبّ ‌زض ‌٧ي‌قج‌٠٨ضا‌آٙ‌تٞا٦‌ٙٗ‌،ذبضخ٦

‌آوب‌ُط‌٧ي‌ٝ‌ثبتط٧‌٥ي‌اظ‌ٗتكٌْ‌ٗساض‌٥ظ٨ٗٚ‌زضٝٙ‌زض‌تطت٨ت‌ا٧ٚ‌ث٠.‌ٛ٘ٞز‌(‌تهٞضآوب‌ُط)‌٨‌ٖ٠ٓٞٓؾ

‌عجنزاض٧ٖ ‌زض‌٨ٗساٙ‌قج‌٠٨ٗـٜبع٨ؿ٨ٗ‌٦ساٙ‌ظ٨ٗٚ‌زضٝٙ‌كطض٨‌ٖٓٞٓ٤‌٦ؾ‌اعطاف‌زض‌ٜٓع‌هبٛٞٙ‌.

زض‌آٙ‌پس٧سٟ‌ذٞزآوب٨ٛ‌٦٧ع‌‌تٞاٛس‌٦ٗ‌ت،اؾ‌آوب‌ُط‌ٗبٜٛس‌ذبضخ١‌٦ؿت‌٠چٞٙ‌ٝقٞز،‌‌‌٦ٗ‌ا٧دبز‌٨‌ٖ٠ٓٞٓؾ

ق٨٘٨ب‌٦٧زض‌حبّ‌ًب١ف‌‌١٥ب‌ٝاًٜف٧ؼ١‌٦ٜطُبٟ‌خط٧بٙ‌آٌتط‌٦ٌ٧زض‌١ؿت‌٠زض‌٦ٛٝزض‌اثط‌؛‌ضخ‌ز١س

‌ث‌٠ ١ٖ‌خ٢ت‌ثب‌٨ٛط‌٥ٝٗٞٓس‌٥‌‌ٝا‌ٗحط٨ٛ‌٠ً٠ًط‌‌٥ٝز١س‌٦ٗتـ٨٨ط‌‌٥ا‌٠ُٛٞثٞز‌خ٢ت‌ذغٞط‌٨ٗساٙ‌ضا

‌٣س٧پس‌،زاذ١٥‌٦ٔب‌س٧ٟپسػلاٟٝ‌ثط‌‌ٝ‌ثط‌ػٌؽ.‌ُطزز‌٦ٗؾجت‌تو٧ٞت‌قست‌٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦زض‌ظ٨ٗٚ‌

‌ٝٓاؾت‌ٗؤثط‌ظ٨ٗٚ‌ٗـٜبع٨ؿ٨ٗ‌٦ساٙ‌ضكتبض‌ثط‌٨ٛع‌ذٞضق٨س‌٥ثبز١ب‌٥ٛبٕ‌ث‌٠ذبضخ٦ زض‌اًتكبكبت‌‌٦.

‌اؾت ‌تٞخ٠ ‌ٗٞضز ‌ظ٨ٗٚ ‌پٞؾت٠ ‌٨ٗساٙ ‌ٗـٜبع٨ؿ٦ ‌پطزاظـ‌، ‌١ِٜبٕ ‌زض ‌١٥ب‌سا٨ٙٗ‌اظ‌١ب‌زازٟثٜبثطا٧ٚ

‌ٛظط‌نطف‌قسٟ‌زض‌ؾغح‌ظ٨ٗٚ‌زاضز‌٥ط٨ُ‌اٛساظٟ‌سا٨ٙثط‌ٗٗـٜبع٨ؿ‌٦ثب‌ٜٗكأ‌ذبضخ‌٠ً‌٦تأث٨ط‌ظ٧بز‌٥

‌.قٞز‌٦ٗ

 خطَط هیذاى هغٌاطیسی صهیي 1-3-2

ٝ‌ث‌٠ق٘بّ‌‌ٜس٧آ‌٦ٗهغت‌ق٘بّ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦زض‌خٜٞة‌ًطٟ‌ظ٨ٗٚ‌اؾت،‌ذغٞط‌٨ٗساٙ‌اظ‌خٜٞة‌ث٨طٝٙ‌
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‌ ‌زض‌ُٞقت‌٠ظ٨ٗٚ‌ث‌٠ػٔت‌زٗب‌٥ثبلا‌٠ً‌٦٧زاضز‌٨١چ‌٨ٗسا‌٦ٛثجت‌قٞٛس‌٦ٗٝاضز چ٨١‌ٙٞچ‌‌قٞز‌٦ٛ٘.

ث٨كتط‌اؾت،‌زض‌هغت‌٨ٗساٙ‌‌زض‌ٗ٘ب١‌ٙب‌اتلبم‌‌٦٘ٛاكتس.‌تطاًٖ‌ذغٞط‌زض‌خٜٞة‌ٝ‌ق٘ب٥‌ّط٨ُ‌خ٢ت

‌ ‌حسٝز‌‌69حسٝز ‌اؾتٞا ‌زض ٝ‌ ‌ُبٗب ‌ا١25‌‌ٚ٧عاض ‌ُبٗبؾت، ‌اًتكبف‌‌ٗؿئ١٠ٔعاض اؾت‌ٝ‌‌ؾبظ‌ٗكٌْزض

‌ٛكبٙ‌ز١س‌‌قٞز‌٦ٗثبػث‌ ‌ذٞز ‌ػطو‌خـطاك٨ب‌٦٧پب٨ٗ‌ٚ٨٧ساٙ‌ضؼ٨ل‌٦اظ ‌٦‌٠ًزضحب٧ٓي‌آٛٞٗب‌٦ٓزض

١٘بٙ‌آٛٞٗب‌٦ٓزض‌ػطو‌خـطاك٨ب‌٦٧ثبلا‌٨ٗساٙ‌ه‌٥ٞاظ‌ذٞز‌ٛكبٙ‌ز١س.‌خ٢ت‌ذغٞط‌٨ٗساٙ‌زض‌اًتكبف‌

‌‌ًبٗلا‌٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗـٜبع٨ؿ٨ٗ‌٦ساٙ‌هبئٖ‌اؾت‌‌٦ٓٝزض‌اؾتٞا‌ذغٞط‌١ب٢ٗ‌٥ٖ‌اؾت،‌زض‌هغت

ذغٞط‌٨ٗسا١‌ٙطچوسض‌‌٠ًث‌٠ق٘بّ‌ٛعز٧ي‌تط‌ق٧ٖٞ‌هبئٖ‌تط‌‌.قٞز‌٦ٗؾت‌ٝ‌زا١‌٠ٜٖٗ‌ضؼ٨ق‌اكو‌٦ا

ٝاضز‌ظI‌‌ٚ٨ٗذغٞط‌٨ٗساٙ‌ثب‌ق٨ج‌٦ث‌٠ظا‌‌٠٧ٝا٧طاٙ‌ًبض‌‌٦ٗقٞز،زض‌ػطو‌خـطاك٨ب‌٠ً‌٦٧زض‌‌.قٞٛس‌٦ٗ

‌‌قٞٛس‌٦ٗ ‌ٗقٞز‌٨ٗ‌٠ًٗ٦ْ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٛب٨ٗسٟ ‌ِٜٗتٞٗتط‌‌سا٨ٙ. ‌زؾتِبٟ ‌٥ط٨ُ‌اٛساظٟٗـٜبع٨ؿ‌٠ً‌٦ثب

‌زض‌خ٢ت‌٨ٗساٙ‌ظ٨ٗٚ‌‌قٞز‌٦ٗ ‌اُط‌ذغٞط‌٨ٗساٙ‌تٞزٟ ‌اؾت، ‌٨ٗساٙ‌تٞزٟ ‌٨ٗساٙ‌ظ٨ٗٚ‌ٝ تط٨ًج‌٦اظ

ٝ‌ػٌؽ‌آٙ‌اُط‌ذغٞط‌٨ٗساٙ‌تٞزٟ‌ذلاف‌خ٢ت‌٨ٗساٙ‌ظ٨ٗٚ‌ثبقس‌‌قٞز‌٨ٗٗ٦ساٙ‌ًْ‌تو٧ٞت‌‌ثبقس

تضؼ٨ق‌ضا‌‌٧ٚتط‌ف٨ثتو٧ٞت‌ٝ‌زض‌هغت‌خٜٞة‌‌٧ٚتط‌ف٨ث.‌زض‌هغت‌ق٘بّ‌قٞز‌٨ٗٗ٦ساٙ‌ًْ‌تضؼ٨ق‌

ٙ‌زض‌هغت‌ق٘بّ‌ذغٞط‌٨ٗساٙ‌تٞزٟ‌زض‌خ٢ت‌٨ٗساٙ‌ظ٨ٗٚ‌ٝ‌زض‌هظت‌خٜٞة‌ذلاف‌خ٢ت‌،‌چٞزاض٧ٖ

‌٨ٗساٙ‌ظ٨ٗٚ‌اؾت.
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 ضَد یه يیصه سطح دس پاسخ کی جادیا تاػث تَدُ ذاىیه ٍ يیصه طشف اص ضذُ القا ذاىیه خطَط ٌذیتشآ :1-1 ضکل 

 صهیيتغییشات هیذاى هغٌاطیس  1-3-3

‌.ٝ‌حت‌٦زض‌٧ي‌ٛوغ٨ٛ‌٠ع‌ٗتـ٨ط‌اؾت‌قست‌٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ظ٨ٗٚ‌زض‌ت٘بٕ‌ٛوبط‌٧ٌٜٞاذت‌٨ٛؿت

ث‌٠چ٢بض‌زؾت‌‌٠تٞا٦‌ٙٗا٧ٚ‌تـ٨٨طات‌ضا‌‌.٨ٗ‌٥ْ‌ٝ‌اٛحطاف‌ٗـٜبع٨ؿ٨ٛ‌٦ع‌اؾتا٧ٚ‌تـ٨٨طات‌قبْٗ‌ظٝا٧ب

‌ ز:ظ٧ط‌توؿ٨ٖ‌ًط‌ان٦ٔ

‌‌٥ا‌ظٗب‌٠ٛ: دستغییشات تا صهاى تٌاٍب طَلاًی-1 ‌زٝضاٙ ‌ثب ‌ٗؼبزّ نٞضت‌‌٦قٜبؾ٨‌ٚظٗعٞلا٦ٛ

تٞا٦‌‌ٙٗ‌ع٨ٛضا‌‌١ب‌آٙٗـٜبع٨ؿ‌٦ٝ‌حت‌٦ٗؼٌٞؼ‌قس١٥‌‌ٙب‌هغت‌٠ًاظ‌آٙ‌خ‌٠ٔ٘تـ٨٨ط‌ٌٗبٙ‌‌طز٦‌ُ٨ٗ

‌شًطًطز.

زٝضٟ‌تٜبٝة‌ا٧ٚ‌تـ٨٨طات‌زض‌حسٝز‌نس‌ؾبّ‌اؾت‌ٝ‌قبْٗ‌تـ٨٨ط‌زض‌قست‌٨ٗساٙ‌‌تغییشات قشًی:-2

‌.١ؿتظٝا٧ب‌٥اٛحطاف‌٨ٗ‌ْٝ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗحْ‌‌ٝ
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ٌٗ٘ٚ‌اؾت‌زض‌٧ي‌ضٝظ‌زض‌٧ي‌ٌٗبٙ‌قست‌٨ٗساٙ‌ٗتـ٨ط‌قٞز‌‌٠ًػبْٗ‌ا٧ٚ‌‌تغییشات سٍصاًِ:-3

‌زض‌تـ٨٨طات‌ذٞضق٨س‌خؿتدٞ‌ًطز.‌تٞا٦‌ٙٗزؾت‌٠تـ٨٨طات‌ضا‌

‌خ‌٠ٔ٘اظ‌ٗـٜبع٨ؿ١٥‌٦ب‌تٞكبٙ‌ ‌٠ًطز٦‌ُ٨ٗ‌نٞضت‌ثبض‌ي‌٧ضٝظ‌١‌27ط‌جب٧ًتوط: تغییشات ًاگْاًی -4

‌قٞٛس‌٦ٗـ٨٨طات‌ٗحؿٞة‌ت‌ا٧ٚ

  صهیيّای هیذاى هغٌاطیسی  هؤلفِ 1-3-4

‌زؾتِبٟ‌ٗرتهبت‌ٗح‌٦ٔاؾتلبز٦‌F‌‌ٟانٔثطزاض‌٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ٥‌‌٦ط٨ُ‌اٛساظٟثطا‌٥ ‌ٛوغ‌٠اظ ‌١ط زض

ت‌ثبقس‌زض‌ا٧ٚ‌ث‌٠ؾ٘ت‌پب٨٧ٚ‌ٗثج‌Zٝ‌‌ث‌٠ؾ٘ت‌قطم‌‌Yٗحٞض،ث‌٠ؾ٘ت‌ق٘بX‌ّٗحٞض‌‌.‌اُطقٞز‌٦ٗ

‌.قٞز‌٦ٗ(‌ث٨ب1‌ٙ-1ضٝاثظ‌)ٝ‌اٛساظ٨ٗ‌ٟساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ثب‌‌١ب‌ٗؤٓل٠نٞضت‌

  =cos(I)sin(D)                                                                                                         1-1      

   =cos(I)cos(D)     

  =-sin(I)  

 F=√  
    

    
تطت٨ت‌ ث‌I‌‌ٝD‌٠.اؾت‌تؿلا‌٧‌٠ًSIٌب‌٥آٙ‌زض‌ؾ٨ؿت١‌‌ٖؿت٨ٗساٙ‌ًْ‌ 

ظا٨ٗ‌٠٧ْٝ‌‌ؾبظز‌٦ٗٗـٜبع٨ؿ‌٦ثب‌ؾغح‌اكن‌‌سا٨ٙثطزاض‌٥‌‌٠ًٗا‌٧٠ظا٨ٗ‌ْٝ‌ٝ‌اٛحطاف‌ٗـٜبع٨ؿ١‌٦ؿتٜس.

ث‌٠ؾ٘ت‌پب٨٧ٚ‌ثبقس‌ظا٨ٗ‌٠٧ْٝ‌ٗثجت‌ذٞا١س‌‌Fٗـٜبع٨ؿ‌٦ٛبٕ‌زاضز‌ٝ‌ثٜب‌ث‌٠هطاضزاز‌١ِٜب‌٠ً‌٦ٗخ٢ت‌

ٝ‌ثٜب‌ث‌‌٠قٞز‌٦ٗظا‌٠٧ٝاٛحطاف‌ٛب٨ٗسٟ‌‌ؾبظز‌‌٠ًٗ٦ٗؤٓل‌٠اكو٨ٗ‌٦ساٙ‌ثب‌ق٘بّ‌خـطاك٨ب٥‌‌٦٧ا‌٧٠ظاٝ‌ثٞز.

‌هطاضزاز‌ث‌٠ؾ٘ت‌قطم‌ٗثجت‌ٝ‌ث‌٠ؾ٘ت‌ؿطة‌ٜٗل‌٦اؾت.
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 هیذاى هغٌاطیسی صهیي یّا هؤلفِاص  یکیضواتًوای  :2-1 ضکل 

 خَاظ هغٌاطیسی هَاد 1-4

‌ٜٗك ‌أ ‌زض ‌ٗـٜبع٨ؽ ‌‌١ب‌اتٖٝخٞز ‌حطًت ‌‌٥ا‌٧٠ظاٝاٛساظٟ ‌حطًت ‌اٛساظٟ ٝ‌ ‌اؾا٥‌٦ٜ٨ا‌٧٠ظاٝٗساض٥

زض‌حٞظٟ‌ٗٞاز‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٝاهغ‌‌١٥ب‌آٌتطٝٙؿج‌٦ٗـٜبع٨ؿ٥‌ٛ‌٦ط٨ُ‌خ٢تاؾت‌‌٦ٓٝتؼ١‌‌ٚ٨٨ب‌آٌتطٝٙ

ٗـٜبع٨ؽ،‌اٛٞاع‌ٗٞاز‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٝ‌زض‌٧ي‌‌٠ً‌ٙٞ٧زض‌٧ي‌قج‌‌٠ٌٜٗكأآقٜب١‌٦٧ط‌چٜس‌ٗرتهط‌ثب‌ث‌٠

‌ ‌ث٨ٚ ‌ثط١ٌٜ٘ف ‌ث٠ ‌هطاضُطكت٠ ‌زاضز‌١ب‌آٌتطٝٙثٔٞض٥ ‌ثؿت٦ِ .ًٔ٨٠‌‌ ‌٨ٗسا٠ً‌‌ٙٗٞاز٥ ‌اػ٘بّ ثب

تٞخ‌٠ث‌٠چ‌٦ِِٛٞپبؾد‌ث٨ٗ‌٠ساٙ‌‌ثبقٞٛس.‌‌قٞٛس،‌ٗٞاز‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٛب٨ٗس‌٦ٗ‌ٟٗـٜبع٨ؿ٦،‌ٗـٜبع٨ؽ‌٦ٗ

‌قٞٛس:‌٥‌٦ٗثٜس‌زؾت٠ٗـٜبع٨ؿ٦،‌ٗٞاز‌ٗـٜبع٨ؽ‌ث‌٠نٞضت‌ظ٧ط‌
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‌ ‌ثؼض‌٦اظ‌ٗٞاز‌كٔع‌٥زاضا‌٥ُكتبٝض‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦زائ‌٦٘ؽ٨كطٝ‌ٗـٜبعآق( ‌ؿ: ٨ٗساٙ‌ذبضخ‌‌٦بة٨زض

‌ا٧ٚ‌ٗٞاز‌‌ذ‌٦ٔ٨ثعضٍ‌ٝ‌زائ‌٦٘اظ‌ذٞز‌ٛكب١٥‌٦ٗ‌ٙب‌ؽ٨ٗـٜبع١ؿتٜس‌ٝ‌ ٛب٨ٗسٟ‌‌ؽ٨كطٝ‌ٗـٜبعز١ٜس.

‌كٔعات‌ٝاؾغ‌٠ٗثْ‌آ٦ٗ‌ٚ١ ‌ًجبٓتقٞٛس. ،‌ زاضا‌‌٥ٛبزض‌ٗبٜٛس‌ُبز٦‌ٖ٨ٜ٨ٓٝذبً‌اظ‌كٔعاتٝ‌ثؼض٨ٌْ‌‌٦ٛ،

‌اػ٘بّ‌ ‌ا٧ٚ‌ٗٞاز‌ثب ‌ثب‌ٗـٜبع٨سٟ‌قسٟ‌ث‌٠قست‌‌ًٞچي٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌‌٦ي٧ا٧ٚ‌ذبن٨ت‌١ؿتٜس. ٝ

‌ ‌ضا ‌عٞضحصف‌٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗـٜبعف‌ذٞز ‌زؾت‌ًبْٗ‌ث٠ ‌‌‌٦٘ٛاظ ‌از١ٜس. ‌ثطزاض١ب٧ٚ‌‌٥زض ٗٞاز

‌١ٖ‌خ٢ت‌قٞٛس.‌ِط٧ٌس٧ثب‌‌٠ًُكتبٝض١ب‌٥ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗدبٝض‌اظ‌ٛظط‌اٛساظٟ‌ثطاثط‌١ؿتٜس‌ٝ‌ت٘ب٧ْ‌زاضٛس‌

اٛساظٟ‌ثطاثط‌‌‌٦ٓٝاظ‌ٛظطٗٞاز‌ثطزاض١ب‌٥ُكتبٝض١ب‌٥ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗدبٝض‌‌٧ٚزض‌اة(‌آٛت‌٦كطٝ‌ٗـٜبع٨ؽ:‌

زض‌ا‌‌٥چ٨ٜٚ‌ٗبز٨٠ٌ‌ٟزضنٞضت.‌ًٜٜس‌٦ٗضا‌ذٜث‌‌٦ِط٧ٌس٧ثٜبثطا٧ٚ‌؛‌١ؿتٜس‌ِط٧ٌس‌٧ػٌؽاظ‌ٛظط‌خ٢ت،‌

‌‌٦ٗسا٨ٙٗ ‌تو٧ٞت ‌٨ٗساٙ ‌ثب ‌خ٢ت ٖ١‌ ‌ُكتبٝض١ب٥ ‌٨ُطز، ‌هطاض ‌ذبن٨ت‌‌ٗـٜبع٨ؿ٦ ‌ٗبزٟ ٝ‌ قٞٛس

‌ز١س.‌ٛكب‌٦ٗ‌ٙاظ‌ذٞزٗـٜبع٨ؿ‌٦ضؼ٨ل‌٦

اؾت‌‌ِط٧ٌس‌٧ػٌؽكط‌٥ٗـٜبع٨ؽ:‌زض‌ا٧ٚ‌ٗٞاز‌خ٢ت‌ثطزاض١ب‌٥ُكتبٝض١ب‌٥ٗـٜبع٨ؿ‌٦ٗدبٝض‌‌(ج

‌ُط‌٦١ٝاظ‌آ١ٜطثب١ب١‌‌٥ب‌آ‌٦ٓٝٙاٛساظٟ‌ ‌ٗٞاز‌كطٝ‌ٗـٜبع٨ؽ‌اؾت. ‌ضكتبض‌ا٧ٚ‌ٗٞاز‌ٗكبث‌٠ثب ثطاثط‌٨ٛؿت.

‌قٞٛس‌اظ‌ا٧ٚ‌زؾت١‌٠ؿتٜس.‌كط٧ت‌قٜبذت‌٦ٗ‌٠ٛبٕ‌ث٠ً‌٠زائٖ‌

‌‌٠ًًٜٜس‌٦ٗضكتبض‌‌٥ا‌١٠ُٛٞب‌ث‌‌٠آ١٥‌ٙب‌١٧ٙٞب‌٧‌ٝب‌‌،‌ات١ٖب‌٠ً‌ٌّٞٓٞٗز(‌ز٧ب‌ٗـٜبع٨ؽ:‌ٗٞاز١‌٥ؿتٜس‌

‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ذبٓم‌ ‌اػ٘بّ‌قٞز‌‌١ب‌آُٙكتبٝض ‌ا٧ٚ‌ٗٞاز ‌٨ٗساٙ‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ذبضخ‌٦ث٠ ‌اُط ‌اؾت. نلط

قٞٛس‌)ٗثْ‌اتٖ‌ٗؽ(‌ٝ‌خ٢ت‌ا٧ٚ‌ُكتبٝض‌ٗـٜبع٨ؿ١‌‌٦ب‌٥آٙ‌زاضا‌٥ُكتبٝض‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦آوب‌٦ٗ‌٦٧اتٖ

‌اُط‌اؾتذلاف‌خ٢ت‌٨ٗساٙ‌اػ٘ب‌٦ٓ ‌ٗٞاز ‌ا٧ٚ‌زؾت‌٠اظ .ٗ‌ ‌ُٗـٜبع٨ؿ‌‌٦سا٨ٙزض ‌ٗـٜبعف‌طٛس٨هطاض ،

‌ز١ٜس.‌ٜٗل‌٦اظ‌ذٞز‌ٛكب٦ٗ‌ٙ

ٟ‌ ‌ٗـٜبع٨ؽ: ‌ات١ٖب‌ٌّٗٞٓٞٗٞاز،‌ثطذلاف‌ٗٞاز‌ز٧ب‌ٗـٜبع٨ؽ‌زض‌‌٧ٚزض‌ا(‌پبضا ،‌‌ ُكتبٝض‌‌١ب‌١٧ٙٞب‌٧‌ٝب

‌ًٜٜس‌٦ٗضا‌ذٜث‌‌٦ِط٧ٌس٧ٝ‌‌قسٟ‌غ٧تٞظٝخٞز‌زاضز.‌‌٦ُٓٝكتبٝض١ب‌ثب‌خ٢بت‌اتلبه٦‌‌٦ًٞچٌٗـٜبع٨ؿ‌٦

‌ ‌نلط ‌ٗـٜبعف‌ذبٓم‌ثطاثط ‌قٞز‌٦ٗٝ ‌زؾت٠ ‌ا٧ٚ ‌اُط ‌ٗٞاز. ‌ٗـٜبع٨ؿ‌‌٦ي٧زض‌اظ ‌٨ُٗساٙ ،‌طٛس٨هطاض

‌ ‌ُكتبٝض١ب ز١س.‌‌چطذٜس‌ذبن٨ت‌ٗـٜبع٨ؿ‌٦ضؼ٨ل‌٦اظ‌ذٞز‌ٛكب٨ٗ‌٦ٗ‌ٙسا‌٦ٗ‌ٙزض‌خ٢تتؼساز‌٥اظ

‌ ‌ه٨ٔب٦٧ ‌كٔعات ‌اظ ‌ثؼض٦ ‌‌ب٧ٝ ‌ٗبٜٛس ‌ٝاؾغ٠ ‌كٔعات ‌اظ ‌زاضا‌٥ًطٕٝثطذ٦ ‌پلات٨ٚ ٝ‌ ‌تِٜؿتٚ ‌ت٨تب٨ٖٛ، ،

‌.ذبن٨ت‌پبضا‌ٗـٜبع٨ؽ‌١ؿتٜس

ًب‌٦ٛكطٝٗـٜبع٨ؽ‌‌٧ٚتط‌٢ٖٗ.‌ؾٜد‌٦زاضٛس‌ٗٞاز‌كطٝٗـٜبع٨ؽ‌ا٨٘١ت‌اؾبؾ‌٦زض‌اًتكبكبت‌ٗـٜبع٨ؽ

‌ ٠ً‌ ‌اؾت ‌پصِٜٗت٨ت ‌‌٥ط٧ذٞز ‌حسٝز ‌زض ‌آٙ ‌اظاؾت‌3/0ٗـٜبع٨ؿ٦ .‌‌ ٨ٗعا٦‌‌ٙقٜبؾ٨‌ٚظٗز٧سُبٟ


