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ٝكق ً٘بٓؾ سا ًلبیز ٌٜٛذ ٝ  ،ُٞیٜذُبٙ، سب آخشیٚ حذ ٗجبٓـ٠ػشبیٖ ٠ً ػشبیؾغ سا ٗیآٌٛ

١شچ٠ ثٌٞؿٜذ یي اص ١ضاس آٙ سا ػذبع  ٝ دبیبٙ ػبػض ثبؿٜذ،خٞساٙ اص ؿ٘شدٙ ٛؼ٘ز ثیسٝصی

 حوشر ػٔی )ع(         ٛشٞاٜٛذ.

 

ٜٗبٙ سا ٠ً ثب آٌبف ثیٌشاٙ خٞد ایٚ سٞكین سا ث٠ ٗٚ اسصاٛی داؿز سب ثشٞاٖٛ ح٘ذ ٝ ػذبع ایضد 

١بی ای ثشای آؿبص ٗٞكویزهذٗی ١شچٜذ ًٞچي دس ساٟ دیـشكز ػٖٔ ثشداسٕ سب اٛـبالله ٗوذ٠ٗ

، ػٜبة آهبی دًشش سٞسع ١ٜش ٠ً دس ٢ٛبیز ٗشبٛز ٝ اص اػشبد ُشاٛ٘بی٠ ٝ كشصا٠ٛآیٜذٟ ثبؿذ. 

ؿي ثی .٢ٛبیز سـٌش ٝ هذسداٛی سا داسٕ ٛب٠ٗ یبسی ٛ٘ٞدٛذ،س اٛؼبٕ ایٚ دبیبٙؿٌیجبیی ثٜذٟ سا د

 ١ب ٝ ٌٓق ایـبٙ دس حن ٗٚ، ث٠ ١یچ ٝػ٠ هبثْ ػجشاٙ ٛیؼز.ٗحجز

١ب ٝ سؼٔی٘بر اص ػٜبة آهبی دًشش ٗح٘ٞد ػٞاٙ، اػشبد ٗـبٝس ػضیض ٝ ثضسُٞاسٕ ث٠ دبع سا١ٜ٘بیی

٘ذػٔی صٗشدیبٙ، اػشبد ٗـبٝس اسػٜ٘ذٕ ث٠ دبع ایـبٙ ٝ اص ػٜبة آهبی دًشش ػیذٗح اسصٛذٟ

 ١بی ایـبٙ ً٘بّ سـٌش سا داسٕ. ١ب ٝ ٗؼبػذرسا١ٜ٘بیی

دـشیجبٙ ٗٚ دٓؼٞص ٝ ُٞاسٕ ٠ً دس س٘بٕ ٗشاحْ صٛذُی ١٘ٞاسٟ سدس ٢ٛبیز اص دذس ٝ ٗبدس ػضیض ٝ ثض

-ثی ١بیٝ ١٘چٜیٚ خٞا١ش ػضیضٕ ث٠ دبع ٗحجزثٞدٟ ٝ دػبی خیشؿبٙ ثذسه٠ سا١ٖ ثٞدٟ اػز 

اِٛیضٟ ، ُشٕ خٞد ثبٖٛ ٠ً دس س٘بٕ ٓحظبر ثب حوٞسًٜٖ. اص ١٘ؼش ٢ٗشاسی ٗیُضػذبعاؽ دسیؾ

. اص دٝػشبٙ خٞثٖ ٠ً ١٘یـ٠ دس ًٜبس ًٜٖك٘ی٘ب٠ٛ سـٌش ٗیهٞر هٔجی ثشای ادا٠ٗ ٗؼیش ثٞد ٝ 

 اسٕ.ُضٜٗ٘ٞٙ ٝ ػذبعاٛذ دسیؾ ٌٛشدٟثشای ٗٚ ٗٚ ثٞدٛذ ٝ اص ١یچ ًٌ٘ی 
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 ػشسیض -هٞع -سٞدُٞشاكی ولیذ‌ٍاطگاى:

 

ثشداسی صساػی، ؿشة ٝ ١ب ث٠ ٜٗظٞس ث٢ش١ٟب ث٠ دٓیْ دػششػی ث٠ آة سٝدخب١٠ٛب ٝ آثبدیثخؾ ػ٘ذٟ ای اص ؿ٢ش

اٛذ. ١ب ُؼششؽ یبكش٠كٜؼز ٝ اص ػٞی دیِش ٗؼبػذ ثٞدٙ سٞدُٞشاكی ٝ خبى اساهی ػبحٔی دس اٗشذاد سٝدخب٠ٛ

-١بی ثب ثؼشش آثشكشی دیذٟ ٗیُزاسی ثؼشش ٝ دیٞاسٟ اص ػ٠ٔ٘ ٗـٌلاسی اػز ٠ً دس سٝدخب٠ٛكشػبیؾ ٝ سػٞة

ُشدد ٝ اساهی ١ب ٗیزاسی دس ػٞاحْ ٗٞػت دیـشٝی هٞع١ُبی دیچبٛشٝدی كشػبیؾ ٝ سػٞةؿٞد. دس سٝدخب٠ٛ

١بی ٗشؼذدی ثشای ث٢ؼبصی ٝ سشٗیٖ ًٜبسٟ ٝ ثؼشش ٛ٘بیذ. اٗشٝصٟ سٝؽػبحٔی ثیـششی سا ؿیش هبثْ اػشلبدٟ ٗی

-١بیی ١٘چٞٙ ػشسیضػ٠ٔ٘ اػشلبدٟ اص ػبصٟ یٚ ٗخشٔق دیـ٢ٜبد ؿذٟ اػز. اص١بی هٞػی، سٞػي ٗحووسٝدخب٠ٛ

١بی ١ب دس دظ١ٝؾُزاسی دس هٞعًب١ؾ آثـؼشِی ٝ سػٞة ١ب دس١ب ٝ ؿیشٟ. سبطیش ایٚ ػبص١ٌٟٚب، آثـ١ب، دشٟ

ؿٌْ ٝ خٌی ثش كشػبیؾ ثؼشش  ١wبی دیـیٚ ٗٞسد ٌٗبٓؼ٠ هشاس ُشكش٠ اػز. دس ایٚ سحوین ٛیض سبطیش ػشسیض

دػز هٞع، دبییٚثب ػبُزاسی ایٚ ػشسیض١ب دس دٝ ٗٞهؼیز ثبلادػز ٝ ١ب ٗٞسد ثشسػی هشاس ُشكش٠ ٝ هٞع

١بی ؿٞد. ایٚ ػشسیض١ب دس هٞع دس ثشخی ٗٞهؼیز١ب ٗحبػج٠ ٗیسٞدُٞشاكی ثؼشش ثب حوٞس ایٚ ػبصٟسـییشار 

حوٞس ایٚ ػشسیض١ب  .١ب ثبػض سـذیذ كشػبیؾ ؿذٟ اػزٌٗبٛی ثبػض ث٢جٞد ٝهؼیز ثؼشش ٝ دس ثؼوی ٌٗبٙ

١بی كشػبیـی دػز ػشسیض١ب چب٠ٓدبییٚ دسكشػبیؾ ٝ سػٞة ُزاسی دس هٞع ثبلادػز سا ًب١ؾ دادٟ، ٝٓی 

یؾ اسلبم اكشبدٟ ١بیی ٠ً سـذیذ كشػبچیٚ ثشای هؼ٘زدس ایٚ سحوین اص دٞؿؾ ػَٜاػز. سـٌیْ ؿذٟ

دػز ػشسیض١ب ػُٔٞیشی چیٚ سبحذٝدی اص كشػبیؾ ثؼشش دبییٚدٞؿؾ ػَٜٛشبیغ ٛـبٙ داد ٠ً . لبدٟ ؿذاػش

 ًشدٟ اػز.
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 77 ..... حبٓز دٝ دس ثبلادػز دس ؿwٌْضیػشس حوٞس ثب ثؼشش سشاص ًٜشٞس خٌٞى ٛوـ٠ 8-4  ؿٌْ

 79 ..... حبٓز دٝ دس ثبلادػز دس یخٌ ضیػشس حوٞس ثب ثؼشش سشاص ًٜشٞس خٌٞى ٛوـ٠  9-4  ؿٌْ

 80 ............. یخٌ ضیػشس ثبلادػز ٗوٌغ دس یداخٔ ػبحْ یٌیٛضد دس یُزاس سػٞة 10-4  ؿٌْ

 دس دػز ٚییدب دس یخٌ ضیػشس حوٞس ثب ثؼشش سشاص ًٜشٞس خٌٞى ٛوـ٠ 11-4  ؿٌْ

 80 .............................................................................................................................. حبٓز دٝ

 81 .... حبٓز دٝ دس دػز ٚییدب دس w ضیػشس حوٞس ثب ثؼشش سشاص ًٜشٞس خٌٞى ٛوـ٠ 12-4  ؿٌْ

 82 ..... ٗخشٔق ی١ب حبٓز دس ػشم ث٠ یآثـؼشِ ػ٘ن ثؼذ یث ٛؼجز یػشٞٛ ٛ٘ٞداس 13-4  ؿٌْ

 ی١ب حبٓز دس ػشم ث٠ یُزاس سػٞة اسسلبع ثؼذ یث ٛؼجز یػشٞٛ ٛ٘ٞداس 14-4  ؿٌْ

 83 ................................................................................................................................. ٗخشٔق

 ی١ب حبٓز دس ساع اص ثؼذ ٝ هجْ ٝ ساع ٗوبًغ یػشه ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 15-4  ؿٌْ

 84 ................................................................................................................................. ٗخشٔق

 86 .................................................. ثبلادػز دس wضیػشس حوٞس ثب یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 16-4  ؿٌْ

 87 .......................................... ثبلادػز دس یخٌ ضیػشس حوٞس ثب یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 17-4  ؿٌْ

 88 .................................... دػز ٚییدب دس یخٌ ضیػشس حوٞس ثب یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 18-4  ؿٌْ

 89 ............................. دػز ٚییدب دس w ضیػشس حوٞس ثب هٞع ًّٞ دس بٙیػش يیؿشا 19-4  ؿٌْ

 90 .......................................... دػز ٚییدب دس w ضیػشس حوٞس ثب یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 20-4  ؿٌْ

 

 دس ثبلادػز دس یضخٌیػشس حوٞس دس هٞع ثؼشش یسٞدُٞشاك ؼ٠یٗوب 21-4  ؿٌْ

 91 ............................................................................................................................ اّٝ حبٓز

 دس ثبلادػز دس یضخٌیػشس حوٞس دس هٞع ثؼشش یسٞدُٞشاك ؼ٠یٗوب 22-4  ؿٌْ

 92 ............................................................................................................................ دٕٝ حبٓز

 93 ........ اّٝ حبٓز دس ثبلادػز دس wضیػشس حوٞس دس هٞع ثؼشش یسٞدُٞشاك ؼ٠یٗوب 23-4  ؿٌْ



 ّ 

 

 94 ......   دٕٝ حبٓز دس ثبلادػز دس wضیػشس حوٞس دس هٞع ثؼشش یسٞدُٞشاك ؼ٠یٗوب 24-4  ؿٌْ

 دس ثبلادػز یخٌ ضیػشس حوٞس ثب یداخٔ ػبحْ یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 25-4  ؿٌْ

 95 .........................................................ٚ یچ ػَٜ دٞؿؾ ثذٝٙ ٝ یضیس ػَٜ يیؿشا

 دس ثبلادػز یخٌ ضیػشس حوٞس ثب یخبسػ ػبحْ یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 26-4  ؿٌْ

 95 .........................................................ٚ یچ ػَٜ دٞؿؾ ثذٝٙ ٝ یضیس ػَٜ يیؿشا

 يیؿشا دس ثبلادػز w ضیػشس ثبحوٞس یداخٔ ػبحْ یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 27-4  ؿٌْ

 96 ...................................................................ٚ یچ ػَٜ دٞؿؾ ثذٝٙ ٝ یضیس ػَٜ

 يیؿشا دس ثبلادػز w ضیػشس ثبحوٞس یخبسػ ػبحْ یًٞٓ ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 28-4  ؿٌْ

 97 ...................................................................ٚ یچ ػَٜ دٞؿؾ ثذٝٙ ٝ یضیس ػَٜ

 98 .......................ٚ یچ ػَٜ دٞؿؾ ثذٝٙ ٝ ثب w ضیػشس دػز ٚییدب یػشه ْیدشٝك 29-4  ؿٌْ

 99 ...............   ٚیچ ػَٜ ثذٝٙ ٝ ثب یخٌ ضیػشس دػز ٚییدب یػشه ْیدشٝك ؼ٠یٗوب 30-4  ؿٌْ

 دٞؿؾ ثب هٞع ثبلادػز دس ض١بیػشس یشیهشاسُ حبٓز دس ثؼشش یسٞدُٞشاك 31-4  ؿٌْ

 100 ...................................................................................................................ٚ یچ ػَٜ

 101 ............................................................................. ٗخشٔق ی١ب حبٓز دس ds/B شیٗوبد 32-4  ؿٌْ

 102 ............................... ٗخشٔق ی١ب حبٓز دس یآثـؼشِ ػ٘ن حذاًظش ًب١ؾ دسكذ 33-4  ؿٌْ

 103 .............................................................................. ٗخشٔق ی١ب حبٓز دس Z/B شیٗوبد 34-4  ؿٌْ

 104 ....................... ٗخشٔق ی١ب حبٓز دس یُزاس سػٞة اسسلبع حذًظش ًب١ؾ دسكذ 35-4  ؿٌْ

 106............................................................................................. هٞع ثؼشش یثؼذ ػ٠ ؿٌْ 36-4  ؿٌْ

 106...................... آٙ ثبلادػز كبف ثؼشش wضیػشس دػز ٚییدب یـیكشػب ی١ب چب٠ٓ 37-4  ؿٌْ

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌



 ٕ 

 

‌

‌ػلائن‌ٍ‌اخسصاساذ‌

 

‌ػلاهر‌اخسصاسی ‌هؼادل‌فاسسي
as ؿشبة دس ٗؼبد٠ٓ اٝٓش 
B ّػشم ًبٛب 
c ١بی آصادطبثز چشخؾ دس حشًز ُشداث٠ 
ds هٌش رسار سػٞة 
dm َٜچیٚهٌش رسار ػ 
E اٛشطی ٗخلٞف 
Fl ٛیشٝی ساٛؾ 
FD ٛیشٝی ًـؾ 
FB ٛیشٝی ؿٜبٝسی 
FW ٟٛیشٝی ٝصٙ رس 
g ْؿشبة طو 

Gs چِبٓی رسار سػٞة 

g  اٛحشاف ٗؼیبس رسار سػٞثی 

H0 ًْ اٛشطی 
h سشاص ػٌح آة 
m ٟؿیت ػذاس 
n كبك٠ٔ اص ٗشًض اٛحٜب 
P كـبس 
q دثی ٝاحذ ػشم 
r  ػشیبٙ دس آثشا٠١ؿؼبع اٛحٜب خٌٞى 
Ri ؿؼبع هٞع داخٔی 
Ro ؿؼبع هٞع خبسػی 

RRi ؿؼبع هٞع آثشا٠١ 
Rc ؿؼبع هٞع ٗشًضی 
Re* ػذد سیٜٞٓذص ٗشصی دس آػشب٠ٛ حشًز 

t ٙصٗب 

U ػشػز ثشؿی 
Uc ػشػز ثشؿی ثحشاٛی 
v ٚػشػز ٗیبِٛی 

Vz ػشػز خٌی دس ٗؼیش ٜٗحٜی 

y ٙػ٘ن ػشیب 

Z )سشاص ػٌح ثؼشش )سشاص ًق 



 ٙ 

 

‌ػلاهر‌اخسصاسی ‌هؼادل‌فاسسي
ɣ ٝصٙ ٗخلٞف آة 

s  اخشلاف ٝصٙ ٗخلٞف سػٞة ٝ آة 

  چِبٓی آة 

sq  حؼٖ ٗخلٞف ثبس ثؼشش 

c  سٜؾ ؿیٔذص ثحشاٛی 

0  سٜؾ ثشؿی ٗشٞػي 

*c  سٜؾ ثشؿی ثحشاٛی 



1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌فصل‌اٍل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



2 

 

 

 

 

‌‌همذهِ

 

 

‌ولیاذ 1-1
 

ٝ سٞػؼ٠ ػبٗؼ٠  یذایؾد ١بػز ٠ً ١٘ٞاسٟ دساٛؼبٙ یصٛذُ یبسیح ١بییبٙاص ؿش یٌیسٝدخب٠ٛ 

١ب دس ًٜبس س٘ذٙ یٚسشاػز. ٢ًٚ داؿش٠ یٗخشٔق ٛوؾ هبثْ سٞػ٢ ی١بس٘ذٙ یؼبدٝ ا یثـش

ثبثْ دس  یْ،١٘بٜٛذ س٘ذٙ ٗلش دس ًٜبس سٝدخب٠ٛ ٛ یٚٛخؼش ی١ب. س٘ذٙاٛذیبكش١٠ب سٞػؼ٠ سٝدخب٠ٛ

ثبسص  ی١بسٝدخب٠ٛ ًبسٝٙ اص ٠ٛٞ٘ٛ ی١بدس ًشا٠ٛ ١بیلاٗیدػ٠ٔ ٝ كشار ٝ س٘ذٙ ا ی١بسٝدخب٠ٛ ًّٞ

 (.٢ٗ1389ش، ٝ داٜٛذٟ كلزیي)ٛثبؿذٗی ١بس٘ذٙ یٚا یشیُٛوؾ سٝدخب٠ٛ دس ؿٌْ

ٛوبى  یاص ١ضاس ػبّ دس اهل یؾسٝدخب٠ٛ ثب هذٗز ث ی٢ٜٗذػ ی١٠ٜضاساٙ ًبس دس صٗ ثوبیبی

 ی٢ٜٗذػ ػ٘ٔیبر اػز. ثٞدٟ یـیٚد ی١ب١ب اص صٗبٙاػشلبدٟ ثـش اص سٝدخب٠ٛ یزا١٘ یبِٛشػ٢بٙ ث

 ًٜششّ یلاة،١ب ث٠ ٜٗظٞس ٢ٗبس ػسٝدخب٠ٛ یشٝ اكلاح ٗؼ ی١ب ؿبْٗ ػبٗبٛذ١دساؿٔت سٝدخب٠ٛ

 یًٞس ٠ًٔ. ثثبؿذیٗ یش١ٟب ٝ ؿٜبسٟثؼشش ٝ ً یؾسػٞة، ٢ٗبس كشػب یٝ دث یبٙٝ ػ٘ن ػش یدث

ػذ١ب ٝ ٗخبصٙ، ١ب ١٘چٞٙ اص آٙ یجیسشً یب١ب ثب اػشلبدٟ اص اٛٞاع ٗخشٔق ػبصٟ ٗٞاسد كٞم یس٘بٗ

 .ؿٞدیٗ اٛؼبٕ یاهذاٗبر ًٜششٓ یشػب ٝ ١باٛٞاع دٞؿؾ ثٜذ،یْػ یٞاس١بید

 .ؿٞٛذیٗ یثٜذ یٖسوؼ یشث٠ چ٢بس ٛٞع ص یشاص ٛظش ؿٌْ ٗؼ ١بسٝدخب٠ٛ

 1یٖٗؼشو ١بیثبصٟ

 2یٗئبٛذس ١بیثبصٟ

 3یبٛیؿش ١بیثبصٟ

 4یاؿبخٞاسٟ ١بیثبصٟ

                                                 
1 Straight 

2 Meandering 

3 Braided 

4 Branching 
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ث٠ ١ٖ  یٖٗؼشو یش١بی٠ً ثب ٗؼ یبكش٠ یْسـٌ خٖ ٝ یچدشد یااص ٗؼ٘ٞػ٠ یچبٙد ١بیسٝدخب٠ٛ

 دسدیچیچد یب ینػش یشٗؼ یيدٛجبّ ًشدٙ  یث٠ ٗؼٜب ػبصی خٖ ٝ یچاكٌلاح د .ؿٞٛذیٗشلْ ٗ

 یشاػز ٝ ٗؼ ی٠سشً یدس ػٜٞة ؿشث ی٠ً ٛبٕ سٝد ٜٗذسیٞى٠ً٘ٔ ٗئبٛذس اص ٝاطٟ ث .ثبؿذیٗ

 ی١بثضسٍ اػز دس صٗبٙ یث٠ ٗؼٜ یدس صثبٙ سشً یٞىٗـشن ؿذٟ اػز. ث داسد یویسٞدسسٞ ٝ ػش

 400ث٠ ًّٞ  یاسٝد ٜٗذس سٝدخب٠ٛ یوبرثٞد. ثشاػبع سحو یٜذسسٝدخب٠ٛ ٗبئ یٚٛبٕ ا یٖهذ

داسد  خٞد ٗؼیش٠ً دس  یبدیص ١بییچٛؼجشب ًٖ ٝ د یًٞٓ یت( اػز ٠ً ثب ؿیْٗب250)یٔٞٗششً

-یدس ػٜٞة اػشبٛجّٞ ٗ یششا٠ٛٗذ یبیدسث٠ داسد ٝ  ػشیبٙ یٔٞٗششً 184ث٠ ًّٞ  یادس دسٟ

 (.٢ٗ1389ش، ٝ داٜٛذٟ كلزیي)ٛیضدس

 

‌یچاًشٍدیخ‌سٍدخا1‌ًِ-‌2ضىل‌

 

خبًش آِٞی ػشیبٙ خبف حبًٖ ثش آٙ دچبس ١بی دیچبٛشٝدی ث٠ًٞس ًٔی سٝدخب٠ٛث٠

سٝدخب٠ٛ ثبػض  یشدس ٗؼ ٝخٖیچد ؿٞٛذ. ٝػٞد١ب ٗیُزاسی دس ثؼشش ٝ دیٞاسٟكشػبیؾ ٝ سػٞة

ػشػز ٝ  یػ٘ٞد ییشارسـ یٚ. اطش ٗشوبثْ ثؿٞدیٗ یچبٛشٝدید ی١بدس سٝدخب٠ٛ یبٙػش یاٛحٜب

( اص اٝٓیٚ 1957) 1سٝصٝػٌی. ُشددیٗ ی٠طبٛٞ یبٙػش یشیُٗٞػت ؿٌْ یبٙػش ی٠اٝٓ یاٛحٜب

١ب، سبطیش ؿؼبع اٛحٜب، ٗحوویٜی اػز ٠ً دس اسسجبى ثب ؿشایي ١یذسٝٓیٌی ػشیبٙ دس اٛحٜبی آثشا٠١

١ب ث٠ ًٞس ًبْٗ كشػبیؾ ٝ آثـؼشِی دس هٞع سٝدخب٠ٛ ػشم سٝدخب٠ٛ ٝ صاٝی٠ هٞع ثش ٛحٟٞ

                                                 
1 Rozovskii 


