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گًاَی می شًدکٍ تاکىًن، ایه پایان وامٍ برای احراز یک درجٍ علمی ارایٍ وشذٌ است ي تمامی مطالب بجس 

 در مًاردی کٍ وام مىبع آيردٌ شذٌ است، وتیجٍ کار پژيَشی داوشجً می باشذ .  
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تذيیه ي بٍ َیات دايران زیر ارایٍ گردیذٌ است، بعىًان بخش  آرش معاينقای ایه پایان وامٍ کٍ بًسیلٍ آ

پژيَشی ديرٌ کارشىاسی ارشذ واپیًستٍ سازٌ، مًرد تائیذ شًرای تحصیلات تکمیلی گريٌ عمران داوشکذٌ 

 مُىذسی داوشگاٌ فرديسی مشُذ می باشذ .
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داًن اص صعوبت اوٌَى وِ ثِ خَاػت خذاًٍذ، پظٍّؾ ایٌزبًت ثِ پبیبى سػیذُ اػت، ثش خَد لاصم هی

ای رْت اًتخبة هَضَع، ّبی اسصًذُوِ ووه« ؿْبثیبىدوتش فشصاد »اػتبد ساٌّوبی هغتشم رٌبة آلبی 

كویوبًِ «  اصفُاویدکتر  »گشدآٍسی ٍ تٌظین هغبلت ًوَدًذ ٍ ّوضٌیي اػتبد هـبٍس هغتشم رٌبة آلبی 

 تـىش ٍ لذسداًی ًوبین.
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ای دارای سخت کننذه های استوانهتحلیل کمانشی پوسته

 تحت اثر ترکیب بارهای محوری و جانبی

 
 چکیذُ

ّب دس هؼشم ّب، تغت احش ثبسّبی هغَسی، ربًجی ٍ یب تشویت آىای ًظیش هخبصى ٍ لَلِّبی اػتَاًَِػتِپ

آى، ووبًؾ ثِ ػٌَاى یه  اثؼبدػلت ون ثَدى ضخبهت پَػتِ دس همبیؼِ ثب ػبیش ثِ  .گیشًذووبًؾ لشاس هی

 ّب،هت ووبًـی پَػتِّبی افضایؾ همبٍیىی اص ساُ .گشددعبلت عذی ثشای تغلیل پَػتِ هغؼَة هی

ّبی عَلی ٍ علمَی اػت. دس ایي پظٍّؾ، ثب اػتفبدُ اص سٍؽ ارضای هغذٍد وٌٌذُػختاػتفبدُ اص 

غت احش ثبسّبی هغَسی، ربًجی ٍ تشویت ت ایّبی اػتَاًِووبًـی پَػتِ همبٍهت ،(ANSYS)ًشم افضاس 

گشفتِ اػت. پغ اص اًزبم تؼذاد لشاس  ثشسػیتغلیل ٍ هَسد وٌٌذُ ثب ٍ ثذٍى ػختّب ایي ًَع ثبسگزاسی

ّبی عَلی ٍ علمَی ثش سٍی وٌٌذُتأحیش اثؼبد ٍ تؼذاد ػخت ،سػن ًوَداسّبی هتؼذد ٍ تغلیل صیبدی

ّب تؼییي گشدیذُ آىای تغت احش ثبسّبی هغَسی، ربًجی ٍ تشویت ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ

ّبی عَلی دس افضایؾ همبٍهت وٌٌذُی هغَسی، ػختدّذ وِ دس ثبسگزاسًتبیذ عبكل ًـبى هی اػت.

 ربًجی ّبی علمَی داسًذ. دس ثبسگزاسیوٌٌذًُؼجت ثِ ػخت (دسكذ 25عذٍد  )تبووبًـی تبحیش ثیـتشی 

دسكذ هَحشتش         35ٍ  105ّبی علمَی ثِ تشتیت ثِ هیضاى وٌٌذٍُ عبلت تشویت ثبسگزاسی، ػخت

اًذ وِ هلبلظ هلشفی ّب ثِ ًغَی اًتخبة ؿذُوٌٌذُش هَسد اثؼبد ػختثبؿٌذ. لاصم ثِ روش اػت دس ّهی

 ّب یىؼبى ؿَد.ثشای آى

، همبٍهت ووبًـی، تشویت ثبسگزاسی هغَسی ٍ ربًجی،      ایّبی اػتَاًِپَػتِ ّای کلیذی: ٍاصُ

 .ّبی علمَیوٌٌذُّبی عَلی، ػختوٌٌذُػخت
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 فْزست هطالة

 

 صفحِ عٌَاى

 1 هقذهِ -فصل اٍل

 1 گفتبسپیؾ -1-1

 2 تبسیخضِ -1-2

 4 دّی پبیبى ًبهِػبهبى -1-2-1

 5 ایّای استَاًِتحلیل کواًطی پَستِ -فصل دٍم

 5 گفتبسپیؾ -2-1

 5 وٌٌذُای ثذٍى ػختّبی اػتَاًِتغلیل ووبًؾ پَػتِ -2-2

 6 تغییش ؿىل دس یه رضء پَػتِ -2-2-1

 8 ّبی تؼبدلهؼبدلِ -2-2-2

 11 ای تغت احش فـبس هغَسیّبی اػتَاًِتغلیل ووبًؾ پَػتِ -2-2-3

 15 ای تغت احش فـبس ربًجیّبی اػتَاًِتغلیل ووبًؾ پَػتِ -2-2-4

 20 ای تغت ثبس هغَسی ٍ فـبس ربًجیّبی اػتَاًِتغلیل ووبًؾ پَػتِ -2-2-5

 23 وٌٌذُای داسای ػختّبی اػتَاًِتغلیل ووبًـی پَػتِ -2-3

 23 ایی اػتَاًِّباًشطی وشًـی پَػتِ  -2-3-1

 24 وٌٌذُ عَلیای داسای ػختّبی اػتَاًِاًشطی وشًـی پَػتِ -2-3-2

 26 ای داسای ػخت وٌٌذُ علمَیّبی اػتَاًِاًشطی وشًـی پَػتِ -2-3-3

 27 ایّبی اػتَاًِاًشطی پتبًؼیل پَػتِ -2-3-4

 27 ّبی عَلی ٍ علمَیوٌٌذُای ثب ػختی اػتَاًِّباًشطی پتبًؼیل ول ثشای پَػتِ -2-3-5

 31 ّبی همبدیش ٍیظُ هؼبدلِ -1-3-6

 35 کواًص تحت اثز تارّای هحَری -فصل سَم

 35 گفتبسپیؾ -3-1
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 ANSYS 35تغلیل ووبًـی دس ًشم افضاس  -3-2

 36 هـخلبت رضء اًتخبثی -3-2-1

 37 ثٌذیػبصی ٍ ؿجىِهذل -3-2-2

 37 یل اػتبتیىی ػبصُتغل -3-2-3

 37 تغلیل ووبًـی ػبصُ -3-2-4

 37 یبفتي همبٍهت ووبًـی -3-2-5

 38 وٌٌذُای ثذٍى ػختّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ -3-3

 38 ایّبی اػتَاًِهـخلبت ولی پَػتِ -3-3-1

 39 ّبػٌزی آىًتبیذ تغلیل ووبًـی ٍ كغت -3-3-2

 41 وٌٌذُ عَلیداسای ػختای ّبی اػتَاًِپَػتِ -3-4

 42 كغت ػٌزی -3-4-1

 42 ّبی عَلیوٌٌذُاحش تؼذاد ٍ اثؼبد ػخت -3-4-2

 46 ایّبی اػتَاًِاحش ًؼجت اثؼبد پَػتِ -3-4-3

 47 وٌٌذُ علمَیای داسای ػختّبی اػتَاًِهـخلبت پَػتِ -3-5

 48 كغت ػٌزی -3-5-1

 49 ی علمَیّبوٌٌذُاحش تؼذاد ٍ اثؼبد ػخت -3-5-2

 53 ایّبی اػتَاًِاحش ًؼجت اثؼبد پَػتِ -3-5-3

 57 وٌٌذُ هٌبػتتؼییي ػخت -3-6

 66 کواًص تحت اثز تارّای جاًثی -فصل چْارم

 60 گفتبسپیؾ -4-1

 60 ای تغت احش ثبسّبی ربًجیّبی اػتَاًِپَػتِهـخلبت  -4-2

 61 ثبسگزاسی یىٌَاخت ربًجی ای تغت احشّبی اػتَاًِووبًـی پَػتِهمبٍهت  -4-3

 61 كغت ػٌزی -4-3-1

 61 وٌٌذُای ثذٍى ػختّبی اػتَاًًِتبیذ تغلیل ووبًـی پَػتِ -4-3-2

 64 وٌٌذُ عَلیای داسای ػختّبی اػتَاًِپَػتِ -4-3-2

 73 وٌٌذُ علمَیای داسای ػختّبی اػتَاًِپَػتِ -4-3-4
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 80 كغت ػٌزی -4-4-1
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 132 تشویت ثبسگزاسی هغَسی ٍ ربًجی -6-2-2
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 10 ای تغت احش ثبس هغَسیهـخلبت پَػتِ اػتَاًِ -(3-2ؿىل )
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 19 تبحیش احش عَل پَػتِ اػتَاًِ ثش ثبس ثغشاًی   -(6-2ؿىل )
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 26 ّبی علمَیوٌٌذُهـخلبت ٌّذػی ػخت -(10-2ؿىل )
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 shell     36 رضء  ؿىل ٌّذػی -(2-3ؿىل )

 38 ایی اػتَاًِهـخلبت ٌّذػی پَػتِ -(3-3ؿىل )

 ANSYS 39ای دس ًشم افضاس ی اػتَاًِػبصی پَػتِهذل -(4-3ؿىل )

ای تغت احش ثبس هغَسی ثب      اػتَاًِ ّبیتغییش ؿىل هذ اٍل ووبًؾ پَػتِ -(5-3ؿىل )

  =L/R=   ٍL/Rّبی ًؼجت
40 

 41 ّبی عَلیوٌٌذُای داسای ػختی اػتَاًِهـخلبت ٌّذػی پَػتِ -(6-3ؿىل )

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُایؾ ػشم ػختاحش افض -(7-3ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   , ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
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ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(8-3ؿىل )

 (L/R = , R/t=   , ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
44 

                 ّبی عَلیوٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(9-3ؿىل )

(L/R = , R/t=   ) 
45 
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 48 ّبی علمَیای داسای ػخت وٌٌذُِی اػتَاًهـخلبت ٌّذػی پَػتِ  -(11-3ؿىل )

         ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـیوٌٌذُاحش تؼذاد ػخت -(12-3ؿىل )
(R/t=   , L/R = , ts/t= ) 
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 ّبی علمَی           وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(14-3ؿىل )

(L/R = , R/t=   ) 
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وٌٌذُ علمَی ای داسای ػختّبی اػتَاًًِتلیذ تغلیل ووبًـی پَػتِ -(15-3ؿىل )
(R/t=    , tr/t= ) 
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وٌٌذُ علمَی ای داسای ػختّبی اػتَاًِپَػتِ ًتلیذ تغلیل ووبًـی -(16-3ؿىل )
(R/t=    , tr/t= ) 
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وٌٌذُ علمَی ای داسای ػختّبی اػتَاًًِتلیذ تغلیل ووبًـی پَػتِ -(17-3ؿىل )
(R/t=    , tr/t= ) 

56 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(18-3ؿىل )
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ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(20-3ؿىل )

 (   =R/t)هغَسی 
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بًجی             ای تغت احش ثبسگزاسی یىٌَاخت ری اػتَاًِپَػتِ -)الف( -(1-4ؿىل )

 ای تغت احش ثبسگزاسی ّیذسٍاػتبتیىیی اػتَاًِپَػتِ -)ة( 
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ای ثب اثؼبد هختلف تغت احش ثبسگزاسی ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ -(2-4ؿىل )

 یىٌَاخت ربًجی
62 

  ای ثب ًؼجت           اػتَاًِ تغییش ؿىل عَلی ٍ هغیغی هذ اٍل ووبًؾ پَػتِ -(3-4ؿىل )
L/R= , R/t=    

63 

ای ثب ًؼجت             اػتَاًِ تغییش ؿىل عَلی ٍ هغیغی هذ اٍل ووبًؾ پَػتِ -(4-4ؿىل )
L/R= , R/t=    

63 
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ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(5-4ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
66 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(6-4ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
66 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(7-4ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) هتفبٍت ثب هـخلبت ّبیوٌٌذُتؼذاد ػخت
67 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(8-4ؿىل )

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
68 

هت ووبًـی ثِ اصای ّبی عَلی دس هیضاى همبٍوٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(9-4ؿىل )

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
69 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(10-4ؿىل )

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
70 

ّبی عَلی دس همبٍهت وٌٌذُحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػختهمبیؼِ تب -(11-4ؿىل )

 ( =L/R)  ووبًـی
72 

ّبی عَلی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(12-4ؿىل )

 ( =L/R)  ووبًـی
72 

ّبی عَلی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(13-4ؿىل )

 ( =L/R)  ووبًـی
73 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(14-4ؿىل )

 ( =R/t=   , L/R =  , tr/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبت حبثتوٌٌذُتؼذاد ػخت
75 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(15-4ؿىل )

 (   =L/R = , R/t=   , ∑dr/L) بٍت ثب هـخلبت حبثتّبی هتفوٌٌذُاصای تؼذاد ػخت
75 

ّبی علمَی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(16-4ؿىل )

 (   =R/t)  ووبًـی
76 

ّبی علمَی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(17-4ؿىل )

 (   =R/t)  ووبًـی
77 

ّبی علمَی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(18-4ؿىل )

 (   =R/t) ووبًـی 
77 
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ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(19-4ؿىل )

 (   =R/t)یىٌَاخت ربًجی 
79 

ووبًـی ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(20-4ؿىل )

 (   =R/t) یىٌَاخت ربًجی
79 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(21-4ؿىل )

 (   =R/t)یىٌَاخت ربًجی 
79 

ای ثب اثؼبد هختلف تغت احش ثبسگزاسی ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ -(22-4ؿىل )

 ّیذسٍاػتبتیىی
81 

 ای ثب ًؼجتاػتَاًِ عَلی ٍ هغیغی هذ اٍل ووبًؾ پَػتِ تغییش ؿىل -(23-4ؿىل )

L/R= , R/t=     
81 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(24-4ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
83 

بی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای ّوٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(25-4ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
83 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(26-4ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
84 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(27-4)ؿىل 

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
85 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(28-4ؿىل )

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) لبتّبی هتفبٍت ثب هـخوٌٌذُتؼذاد ػخت
86 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(29-4ؿىل )

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
87 

 ّبی عَلی دس همبٍهتوٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(30-4ؿىل )

 ( =L/R)  ووبًـی
89 

ّبی عَلی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(31-4ؿىل )

 ( =L/R)  ووبًـی
89 

ّبی عَلی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(32-4ؿىل )

 ( =L/R)  ووبًـی
90 
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س هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای ّبی علمَی دوٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(33-4ؿىل )

 ( =R/t=   , L/R = , ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبت حبثتوٌٌذُتؼذاد ػخت
92 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(34-4ؿىل )

 (   =L/R = , R/t=   , ∑dr/L) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبت حبثتوٌٌذُاصای تؼذاد ػخت
92 

ّبی علمَی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(35-4ؿىل )

 (   =R/t) ووبًـی 
93 

ّبی علمَی دس همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(36-4ؿىل )

 (   =R/t)  ووبًـی
94 

دس همبٍهت  ّبی علمَیوٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(37-4ؿىل )

 (   =R/t) ووبًـی 
94 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(38-4ؿىل )

 (   =R/t)ّیذسٍاػتبتیىی 
96 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(39-4ؿىل )

 (   =R/t) ّیذسٍاػتبتیىی
96 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی وٌٌذُتبحیش ػخت ِهمبیؼ -(40-4ؿىل )

 (   =R/t) ّیذسٍاػتبتیىی
96 

ای تغت احش تشویت ثبسگزاسی هغَسی ٍ یىٌَاخت ی اػتَاًِپَػتِ -)الف( -(1-5ؿىل )

 ای تغت احش تشویت ثبسگزاسی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىیی اػتَاًِپَػتِ -ربًجی )ة( 
98 

ّبی داس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ثب ًؼجتًوَ -(2-5ؿىل )

 L/R     (R/t=   ) هتفبٍت
100 

ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی ثب    -(3-5ؿىل )

 L/R (R/t=   ) ّبی هتفبٍتًؼجت
100 

ّبی جی ثب ًؼجتًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربً -(4-5ؿىل )

 R/t  (L/R = )هتفبٍت 
101 

ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی ثب    -(5-5ؿىل )

 R/t (L/R = ) ّبی هتفبٍتًؼجت
102 

ٍ   =L/Rّبی ای ثب ًؼجتّبی اػتَاًِتغییش ؿىل هذ اٍل ووبًؾ پَػتِ -(6-5ؿىل )
L/R=  

104 
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ّبی عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی وٌٌذُػختاحش تؼذاد  -(7-5ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
105 

ّبی عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی وٌٌذُاحش تؼذاد ػخت -(8-5ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
106 

ّبی عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی وٌٌذُتؼذاد ػختاحش  -(9-5ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
106 

ّبی وٌٌذُّبی عَلی ثِ اصای تؼذاد ػختوٌٌذُاحشافضایؾ ضخبهت ػخت -(10-5ؿىل )

            هتفبٍت دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی

(L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) 

108 

ّبی وٌٌذُّبی عَلی ثِ اصای تؼذاد ػختوٌٌذُاحشافضایؾ ضخبهت ػخت -(11-5ؿىل )

 هتفبٍت دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی           

(L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) 

108 

ّبی وٌٌذُّبی عَلی ثِ اصای تؼذاد ػختوٌٌذُت ػختاحشافضایؾ ضخبه -(12-5ؿىل )

 هتفبٍت دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی           

(L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) 

109 

دس ًوَداس ّبی عَلی وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(13-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) َسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجیاًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغ
110 

دس ًوَداس ّبی عَلی وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(14-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
110 

دس ًوَداس ّبی عَلی وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(15-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
111 

دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّب وٌٌذُاحش تؼذاد ػخت -(16-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t=   , tr/t= , ∑dr/L) یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
113 

دس ًوَداس ّبی علمَی وٌٌذُضخبهت ػختهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ  -(17-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
114 

دس ًوَداس ّبی عَلی وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(18-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ یىٌَاخت ربًجی ًؼجی
114 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ   وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(19-5) ؿىل
(R/t=   , L/R= ) 

116 
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ّبی علمَی ٍ عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ  وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(20-5ؿىل )
(R/t=   , L/R= ) 

116 

 ّبی علمَی ٍ عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(21-5ؿىل )
(R/t=   , L/R= ) 

117 

ّبی ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ثب ًؼجت -(22-5ؿىل )

  L/R     (R/t=   ) هتفبٍت
119 

ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی ثب     -(23-5ؿىل )

 L/R (R/t=   ) ّبی هتفبٍتًؼجت
120 

ّبی اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ثب ًؼجت ًوَداس -(24-5ؿىل )

 R/t (L/R = ) هتفبٍت
120 

ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی ثب     -(25-5ؿىل )

 R/t (L/R = ) ّبی هتفبٍتًؼجت
121 

ًوَداس اًذسوٌؾ  دسّب ّبی عَلی دس همبیؼِ ثب ػشم آىوٌٌذُاحش تؼذاد ػخت -(26-5ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی
122 

دس ًوَداس اًذسوٌؾ ّب ّبی عَلی دس همبیؼِ ثب ػشم آىوٌٌذُاحش تؼذاد ػخت -(27-5ؿىل )

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی
122 

ّبی وٌٌذُّبی عَلی ثِ اصای تؼذاد ػختوٌٌذُاحشافضایؾ ضخبهت ػخت -(28-5ؿىل )

 هتفبٍت دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی            

(L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) 

123 

ّبی وٌٌذُّبی عَلی ثِ اصای تؼذاد ػختوٌٌذُاحشافضایؾ ضخبهت ػخت -(29-5ؿىل )

 دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی            هتفبٍت 

(L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) 

123 

دس ًوَداس ّبی عَلی وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(30-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی
124 

دس ًوَداس ّبی عَلی وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(31-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t) اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی
125 

دس ًوَداس اًذسوٌؾ همبٍهت ووبًـی هغَسی ٍ ّب وٌٌذُاحش تؼذاد ػخت -(32-5ؿىل )

 (   =L/R = , R/t=   , tr/t= , ∑dr/L) ّیذسٍاػتبتیىی ًؼجی
126 

ّبی علمَی ٍ عَلی دس ًوَداس اًذسوٌؾ  وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(33-5ؿىل )
(R/t=   , L/R= ) 

128 



ّب                                                                                                                      ػیضدُ فْشػت رذٍل  

 

 

 

 ّافْزست جذٍل

 

 صفحِ جذٍل

 38 ای هَسد ثشسػیّبی اػتَاًِهـخلبت ٌّذػی پَػتِ -(1-3رذٍل)

 40 لفای ثب اثؼبد هختّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ -(2-3رذٍل)

 42 [22ی ثبس ثغشاًی ثذػت آهذُ ثب همذاس اسایِ ؿذُ دس هشرغ ]همبیؼِ -(3-3رذٍل )

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(4-3) رذٍل

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
42 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُهت ػختاحش افضایؾ ضخب -(5-3) رذٍل

 (L/R =  , R/t=    ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
44 

ّبی عَلی دس هیضاى وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(6-3) رذٍل

 (   =L/R = , R/t) همبٍهت ووبًـی ثب هـخلبت
45 

 46 ( =ds=  cm, ts/t)دس هیضاى همبٍهت ووبًـی  R/t  ٍL/Rحیش افضایؾ ًؼجت تب -(7-3رذٍل )

 48 [22ی ثبس ثغشاًی ثذػت آهذُ ثب همذاس اسایِ ؿذُ دس هشرغ ]همبیؼِ -(8-3رذٍل )

وٌٌذُ علمَی ثب ای ثب ػختّبی اػتَاًًِتبیذ تغلیل همبٍهت ووبًـی پَػتِ -(9-3) رذٍل

 ( =R/t=   , L/R = , tr/t) هـخلبت
49 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(10-3) رذٍل

 (   =L/R = , R/t=   , ∑dr/L) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُاصای تؼذاد ػخت
51 

ّبی علمَی دس هیضاى وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(11-3) رذٍل

 (   =L/R = , R/t) لبتهمبٍهت ووبًـی ثب هـخ
52 

وٌٌذُ علمَی ای داسای ػختّبی اػتَاًًِتلیذ تغلیل ووبًـی پَػتِ -(12-3) رذٍل
(R/t=    , tr/t= ) 

53 

وٌٌذُ علمَی ای داسای ػختّبی اػتَاًًِتلیذ تغلیل ووبًـی پَػتِ -(13-3) رذٍل
(R/t=   , tr/t= ) 

54 

وٌٌذُ علمَی ای داسای ػختّبی اػتَاًِتًِتلیذ تغلیل ووبًـی پَػ -(14-3) رذٍل
(R/t=    , tr/t= ) 

54 

 57 ( =dr/L=   , tr/t∑)دس هیضاى همبٍهت ووبًـی  L/R تبحیش افضایؾ ًؼجت -(15-3) رذٍل



صْبسدُ                                                                                                     ّب                 فْشػت رذٍل  

 

 

 

 57 ( =L/R = , ∑dr/L=   , tr/t)دس هیضاى همبٍهت ووبًـی R/t تبحیش افضایؾ ًؼجت -(16-3) رذٍل

 58 ّبی علمَی ٍ عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی هغَسیوٌٌذُتبحیش ػختهمبیؼِ   -(17-3رذٍل )

 61 [28ی ثبس ثغشاًی ثذػت آهذُ ثب همذاس اسایِ ؿذُ دس هشرغ ]همبیؼِ -(1-4رذٍل )

ای ثب اثؼبد هختلف تغت احش ثبسگزاسی یىٌَاخت ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ -(2-4رذٍل)

 ربًجی
62 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای تؼذاد وٌٌذُافضایؾ ػشم ػختاحش  -(3-4) رذٍل

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُػخت
64 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای تؼذاد وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(4-4) رذٍل

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُػخت
65 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای تؼذاد وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(5-4) رذٍل

 ( =L/R = , R/t=   ,  ts/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُػخت
65 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(6-4) رذٍل

 (L/R =  , R/t=    ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتُوٌٌذتؼذاد ػخت
68 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(7-4) رذٍل

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
69 

هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای ّبی عَلی دس وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(8-4) رذٍل

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
70 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(9-4رذٍل )

 ووبًـی
71 

ی ثِ اصای ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـوٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(10-4) رذٍل

 ( =L/R = , R/t=   , tr/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبت حبثتوٌٌذُتؼذاد ػخت
74 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(11-4) رذٍل

 (   =L/R = , R/t=   , ∑dr/L) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
74 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت وٌٌذُیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػختهمبیؼِ تبح -(12-4رذٍل )

 ووبًـی
76 

ّبی علمَی ٍعَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی تغت احش وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(13-4رذٍل )

 ثبسگزاسی یىٌَاخت ربًجی
78 

 80 [5ی ثبس ثغشاًی ثذػت آهذُ ثب همذاس اسایِ ؿذُ دس هشرغ  ]همبیؼِ -(14-4رذٍل )



دُّب                                                                                                                       پبًض فْشػت رذٍل  

 

 

 

ای ثب اثؼبد هختلف تغت احش ثبسگزاسی ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ -(15-4رذٍل)

 ّیذسٍاػتبتیىی
80 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(16-4) رذٍل

  ( =L/R =  , ts/t)  ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
82 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُافضایؾ ضخبهت ػختاحش  -(17-4) رذٍل

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
85 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(18-4) رذٍل

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
86 

ّبی عَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(19-4) رذٍل

 (L/R = , R/t=   ,  ds=  cm) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُتؼذاد ػخت
87 

ّبی عَلی دس هیضاى وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(20-4رذٍل )

 بًـیهمبٍهت وو
88 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ اصای وٌٌذُاحش افضایؾ ػشم ػخت -(21-4) رذٍل

 ( =L/R = , R/t=   , tr/t) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبت حبثتوٌٌذُتؼذاد ػخت
91 

ّبی علمَی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی ثِ وٌٌذُاحش افضایؾ ضخبهت ػخت -(22-4) رذٍل

 (   =L/R = , R/t=   , ∑dr/L) ّبی هتفبٍت ثب هـخلبتوٌٌذُاصای تؼذاد ػخت
91 

ّبی علمَی دس هیضاى وٌٌذُهمبیؼِ تبحیش افضایؾ ػشم ٍ ضخبهت ػخت -(23-4رذٍل )

 همبٍهت ووبًـی
93 

ّبی علمَی ٍعَلی دس هیضاى همبٍهت ووبًـی تغت وٌٌذُتبحیش ػخت همبیؼِ -(24-4رذٍل )

 احش ثبسگزاسی ّیذسٍاػتبتیىی
95 

 98 [5ی ثبس ثغشاًی ثذػت آهذُ ثب همذاس اسایِ ؿذُ دس هشرغ ]همبیؼِ -(1-5رذٍل )

ای تغت احش تشویت ثبس هغَسی ٍ فـبس ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ  -(2-5رذٍل )

 (   =R/t) یىٌَاخت ربًجی
99 

ٍ فـبس  ای تغت احش تشویت ثبس هغَسیّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ  -(3-5رذٍل )

 (   =R/t) یىٌَاخت ربًجی
101 

ای تغت احش تشویت ثبس هغَسی ٍ فـبس ّبی اػتَاًِهمبٍهت ووبًـی پَػتِ  -(4-5رذٍل )

 (   =R/t) یىٌَاخت ربًجی
102 

 


