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 به: تقذیم 

گان   به پاس تعبیز عظیم و انسانی شان اس کلمً ایثار و اس خىدصذشت

  بخش وجىدشان که در ایه سزدتریه روسگاران بهتزیه پشتیبان است به پاس عاطفً سزشار و ظرمای امیذ

  و ترس در پىاهشان به شجاعت می ظرایذبه پاس قلب های بزرگشان که صریاد رس است و سزظردانی 

  و به پاس محبت های بی دریغشان که هرظز صروکش نمی کىذ

 م.ایه مجمىعه را به پذر و مادر عزیزم تقذیم می کن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 سپاسگزاری 
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ه رساله را پذیرا شذنذ، ، که سحمت باسخىانی و داوری ای    جهاوگیز خزائی      دکتز جىاب آقای  و حسه شزفیمحمّذ     دکتز 

 نمایم.  تشکر می

  



 

 چکیده:

َب، مؼبدن ريثابس،  تحلیل پبیذاری ضیزياوی در مسبئل مختلف مُىذسی صئًتکىیک اس جملٍ خبکزیشَب، مقبطغ جبدٌ
ريد. یک مذل مىبست ثزای ارسیبثی پبیذاری ضایزياوی مای تًاواذ    َبی دفه سثبلٍ ثٍ کبر میَب، محلَب، کبوبلفبریح

تزیه ضایًٌ در نوابلیش   کمک قبثل تًجُی در کبَص خطزات سمیه ضىبسی ضیت داضتٍ ثبضذ. ريش تؼبدل حذی رایج
ؼیه می ثبضذ ي فزضیبتی ثزای ویزيَبی ثزضی ثایه  پبیذاری ضیزياوی است. در ایه ريش، مسئلٍ اس وظز استبتیکی وبم

ای لاسم است تب مسبلٍ اس لحبظ استبتیکی مؼیه گزدد. ثزاسبس فزضیبت مزثًط ثٍ ویزيَبی داخلی ي مؼابدلات  قطؼٍ
َاب ضابمل   تؼبدل ویزي ي لىگز، ثیص اس دٌ ريش ثزای نوبلیش پبیذاری ضیزياوی تًسؼٍ یبفتٍ اسات کاٍ مطاًُرتزیه نن   

ثبضىذ. در ایه تحقیق یک ريش تؼابدل  پزایس ي ... می –طبة، جبوجً، لاي ي کبرافٍ، اسپىسز، مًرگىطتزن فلىیًس، ثی
کىاذ. در ایاه ريش    حذی جذیذ در حبلت دي ثؼذی ي سٍ ثؼذی ارائٍ ضذٌ است کٍ تمبمی ضزایط تؼبدل را تبمیه مای 

. واًنيری تحقیاق حبضاز در ضاکل     اواذ  ضکل سطح لغشش دایزيی ي قطؼبت در امتذاد ضؼبع سطح لغشش لحبظ ضذٌ
گزدد. مؼبدلات تؼبدل  قطؼبت ثٍ صًرت قطبع است کٍ مًجت حذف ضذن فزضیبت متذايل در ريش تؼبدل حذی می

ريد کاٍ ريش   اواذ ثىابثزایه اوتظابر مای      ای مًرد استفبدٌ قزار گزفتٍ گًوٍ فزض سبدٌ کىىذٌ ویزي ي گطتبير، ثذين َیچ
َبی ضجٍ اس خطبی کمتزی ثزخًردار ثبضذ. ريش ارائٍ ضذٌ دي ثؼذی ثزای حبلت ی ضزیت اطمیىبنمذکًر در محبسجٍ

   ٍ َابی  ی ضازیت اطمیىابن ثاب اساتفبدٌ اس ريش    دیىبمیکی ي سٍ ثؼذی ویش ثسط دادٌ ضذٌ است. ثاٍ مىظاًر محبساج
شمابن   ی َمپیطىُبدی، سٍ مذل ػذدی ثب استفبدٌ اس سثبن ثزوبمٍ وًیسی فزتزن تًسؼٍ یبفتٍ اسات کاٍ جُات ارضاب    

ومبیىاذ. ثاٍ مىظاًر ارسیابثی ريش      مؼبدلات تؼبدل ویزي ي گطتبير، اس ريش تکزاری )ريش سؼی ي خطب( استفبدٌ مای 
پیطىُبدی ي کبرنیی مذل تًسؼٍ دادٌ ضذٌ چىذیه نسمًن ثب ضزایط مختلف اوجبم ضذٌ است کٍ وتابیج ثذسات نماذٌ    

 َب دارد.تطبثق خًثی ثب دیگز ريش
 
 

 تؼبدل حذی، تحلیل سٍ ثؼذی  خبکی، ضزیت اطمیىبن، ريش َبیضیت کلمات کلیدی:
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 هقذهِ -1-1

بوي وٝ ٘ؿجت ثٝ ؾُح افك ثٝ نٛضت قيت زاض ايؿتبزٜ ثبقٙس، قيطٚا٘ي ذبوي ٌفتٝ ٞبي ذثٝ تٛزٜ

ٞب ٕٔىٗ اؾت َجيٗي يب ٔهٖٙٛي ثبقٙس. انٛلاً ٕٔىٗ اؾت زض احط ٖٛأّي چٖٛ ٚظٖ قٛز. ايٗ قيطٚا٘ئي

 ٞب ثٝاي ٖٛأُ زيٍط ايٗ قيطٚا٘يذبن، ٚرٛز آة، تأحيط ثبضٞبي ذبضري، وبٞف ٖٛأُ ٔمبٚٔتي ٚ پبضٜ

نٛضت يه ؾُح ٌؿيرتٍي فطٚ ضيعز. ايٗ ٌؿيرتٍي وٝ ثٝ ؾٕت پبييٗ قيطٚا٘ي اؾت اٌط ثط ضٚي ؾُح 

قٛز زض غيط ايٗ نٛضت وٝ حطوت ثركي ٔكرهي ثٝ ٘بْ ؾُح ٌؿيرتٍي نٛضت ٌيطز، ِغعـ ٘بٔيسٜ ٔي

 .٘بٔٙساظ ذبن ثط ؾُح ٔكرهي ٘يؿت ربثٝ ربيي آٖ ضا ؾيلاٖ ٚ زض ٔٛاضزي فطٚ ضيعـ ٔي

تٛا٘س ثبٖج اظ زؾت ضفتٗ ثٟطٜ ثطزاضي زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ غعـ يب قىؿت يه قيت ٔي٘تيزٝ ِ 

اي ا٘ؿبٖ ٌطزز. ثٙبثطايٗ تحّيُ پبيساضي قيجٟبي ذبوي ثطاي آٖ قيت ٚ يب حتي ثبٖج اظ زؾت ضفتٗ ربٖ ٖسّٜ

ٚ  يىي اظ ٔجبحج ٟٔٓ زض ٟٔٙسؾي ٖٕطاٖ ٚ اظ ٔؿبئُ اؾبؾي زض َطاحي ؾسٞبي ذبوي، ضاٟٞب، وب٘بِٟب

ٌطزز وٝ َي آٖ ايٕٙي يه قيطٚا٘ي َجيٗي يب  ذبوطيعٞب اؾت. تحّيُ پبيساضي قيت ثٝ فطآيٙسي اَلاق ٔي

 .ٔهٖٙٛي وٙتطَ ٌطزز، ثُٛضي وٝ آٖ قيت ٕٔىٗ اؾت زض احط ٌٛز ثطزاضي يب ذبوطيعي ايزبز قسٜ ثبقس

تطيٗ ؾُح ِغعـ ٚ  حتُٕتطيٗ ٚ ٔ ي تٙكٟبي ثطقي ايزبز قسٜ زض أتساز ثحطا٘يايٗ وٙتطَ قبُٔ ٔحبؾجٝ

 ثبقس. ي آٖ ثب ٔمبٚٔت ثطقي ذبن ٔئمبيؿٝ

ي يطيت إَيٙبِٖ ٘ٓيط ايٗ ؾُح، زٚ ٔفْٟٛ اؾبؾي زض يبفتٗ ؾُح ِغعـ ثحطا٘ي قيجٟب ٚ ٔحبؾجٝ 

تطيٗ ؾُح ِغعـ اظ ايٗ رٟت حبئع إٞيّت اؾت  ٔجبحج آ٘بِيع پبيساضي قيجٟبي ذبوي اؾت. تٗييٗ ثحطا٘ي

ٔمساض يطيت إَيٙبٖ وٝ ٕٔٗٛلاً ٞسفِ ا٘زبْ تحّيُ پبيساضي اؾت زض ايٗ ؾُح ِغعـ  وٝ ٔحبؾجٝ حسالُ

 افتس. اتفبق ٔي

 ثیبى هسئلِ -1-2

تطيٗ ضٚقٟب زض تٗييٗ ؾُح ِغعـ ثحطا٘ي ٚ وٕيٙٝ يطيت إَيٙبٖ  ضٚقٟبي تٗبزَ حسي اظ لسيٕي

لات تٗبزَ اؾتبتيىي ثطاي ايٗ ثبقٙس. زض ضٚقٟبي تٗبزَ حسي ثب فطو يه ؾُح ٌؿيرتٍي ٚ تأٔيٗ ٔٗبز ٔي

ٌطزز. ٕٞچٙيٗ زض ايٗ ضٚقٟب تٗساز ٔٗبزلات تٗبزَ اظ تٗساز  ؾُح، ٔمساض يطيت إَيٙبٖ ٔحبؾجٝ ٔي

 قٛز.  ٔزٟٛلات وٕتط اؾت ٚ ثٝ ٕٞيٗ زِيُ ٕٔٗٛلاً فطييبتي ايبفي ثطاي ٔٗيٗ قسٖ ٔؿبِٝ زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔي
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ٗبزلات تٗبزَ ٘يطٚ ٚ ٍِٙط ثيف اظ زٜ ضٚـ ثطاي ثط اؾبؼ فطييبت ٔطثٌٛ ثٝ ٘يطٚٞبي زاذّي ٚ ٔ

ٞب ثط اؾبؼ فطييبت آ٘بِيع پبيساضي قيطٚا٘ي زض حبِت تٗبزَ حسي تٛؾٗٝ يبفتٝ اؾت وٝ ٞط يه اظ ايٗ ضٚـ

-ٞب لُٗبت ضا ثٝ نٛضت لبئٓ زض ٘ٓط ٔيپطزاظ٘س. تٕبٔي ايٗ ضٚـٔرتمِ ذٛز، ثٝ ٔحبؾجٝ يطيت إَيٙبٖ ٔي

وٙٙس ثب نفط فطو وطزٖ ٍِٙط ٔطثٌٛ ثٝ ٘يطٚٞبي بزِٝ تٗبزَ ٍِٙط ضا تبٔيٗ ٔيٞبيي وٝ ٌٔٗيط٘س ٚ ضٚـ

ٕ٘بيٙس. حبَ اٌط لُٗبت زض أتساز قٗبٔ ؾُح ٌؿيرتٍي زض ٘ٓط ٌطفتٝ ثطقي، ٔٗبزِٝ ٔصوٛض ضا اضيب ٔي

ضؾس اٌط ثتٛاٖ ٞبي تٗبزَ حسي ثٝ ٘ٓط ٔيٌطزز. ٕٞچٙيٗ زض ضٚـقٛ٘س ايٗ فطو ذٛز ثٝ ذٛز تبٔيٗ ٔي

 قٛز. ييبت ؾبزٜ وٙٙسٜ ضا ٞط چٝ ثيكتط وبٞف زاز يطيت إَيٙبٖ ثب زلتّ ثبلاتطي ٔحبؾجٝ ٔيفط

 رٍش تحقیق -1-3

زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثب فطو قىُ لُٗبت زض أتساز قٗبٔ ؾُح ٌؿيرتٍي زايطٚي ٚ وبٞف فطييبت 

ٕٞچٙيٗ ايٗ ضٚاثٍ، ثب زض قٛ٘س. ؾبزٜ وٙٙسٜ تب حس أىبٖ، ٔٗبزلات تٗبزَ حسي زض حبِت زٚ ثٗسي اضائٝ ٔي

قٛز ٘ٓط ٌطفتٗ احطات اضتٗبقبت ظِعِٝ تٛؾٍ يه ٘يطٚي اؾتبتيىي حبثت وٝ ثٝ ٔطوع رطْ ٞط لُٗٝ ٚاضز ٔي

ٞبي تحّيُ ؾٝ ثطاي حبِت قجٝ زيٙبٔيىي ٘يع تٛؾٗٝ يبفتٝ اؾت. زض ازأٝ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٌؿتطـ اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

اضائٝ قسٜ زض حبِت زٚ ثٗسي ثب فطييبت ذبني ثٝ حبِت ؾٝ ثٗسي ثٗسي زض آ٘بِيع پبيساضي قيطٚا٘ي، ضٚاثٍ 

 ثؿٍ زازٜ قسٜ اؾت.

ٞبي پيكٟٙبزي، ؾٝ ٔسَ ٖسزي ثب اؾتفبزٜ اظ ظثبٖ ثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجِٝ يطيت إَيٙبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ

ٝ قيت ٞب، اثتسا ٔكرهبت قيت ذبوي اظ رّٕٝ ٞٙسؾثط٘بٔٝ ٘ٛيؿي فطتطٖ تٛؾٗٝ زازٜ قسٜ اؾت. زض ايٗ ٔسَ

ٌطزز ٚ ثط اؾبؼ تٗساز  قٛز. ؾپؽ ٌِٜٛ ِغعـ ٔٗطفي ٔي ٚ ذٛال ٔمبٚٔتي ذبن ثٗٙٛاٖ ٚضٚزي تٗطيف ٔي

قٛز. زض ٌبْ ثٗس، ٔرتهبت ٞط ٌطٜ اظ ايٗ  ي ِغعـ ٔٙمُٕ ٔي ٕ٘بيس، ٌٜٛ تمؿيٕبتي وٝ وبضثط آٖ ضا تٗييٗ ٔي

ٛاٖ ٔؿبحت، ٚظٖ، ظاٚيِٝ وف ٘ؿجت ثٝ افك، ت ٞبي ٞط لُٗٝ ٔي ٌطزز. ثب تٗييٗ ٔرتهبت ٌطٜ لُٗبت تٗييٗ ٔي

اي  ٔطوع ؾُح يب ٔطوع حزٓ ٚ ثبظٚي ٍِٙط ٞط لُٗٝ ضا تٗييٗ ٕ٘ٛز. ثطاي ٔحبؾجِٝ يطيت إَيٙبٖ ثبيس پطٚؾٝ

َي قٛز وٝ ثُٛض ٕٞعٔبٖ ٔٗبزلات تٗبزَ ٘يطٚ ٚ ٍِٙط تبٔيٗ قٛ٘س وٝ زض ايٗ تحميك ثطاي زؾتطؾي ثٝ ايٗ 

ذُب( اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض ٟ٘بيت ثطاي اضظيبثي ضٚـ پيكٟٙبزي ٚ وبضآيي  ٞسف، اظ ضٚـ تىطاضي )ؾٗي ٚ

ٞبي تٛؾٗٝ زازٜ قسٜ چٙسيٗ آظٖٔٛ ثب قطايٍ ٔرتّف ا٘زبْ قسٜ اؾت وٝ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ تُبثك ٔسَ

 وٙٙس، زاضز. ذٛثي ثب ضٚقٟبيي وٝ وّيٝ ٔٗبزلات تٗبزَ ضا تبٔيٗ ٔي

 اّذاف ملی پبیبى ًبهِ -1-4

ك حبيط ايٗ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تٗبزَ حسي ٚ زض ٘ٓط ٌطفتٗ قىُ لُٗبت ٞسف اظ تحمي

ثٝ نٛضتي ذبل ) زض أتساز قٗبٔ ؾُح ٌؿيرتٍي (، فطييبت ؾبزٜ وٙٙسٜ ضا تب حس أىبٖ وبٞف زاز ٚ زض 
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َٛ ثٝ ازأٝ ثب اضيب ٕ٘ٛزٖ وّيٝ ٔٗبزلات تٗبزَ، يطيت إَيٙبٖ ضا ثب زلّت ثبلاتطي ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. پؽ اظ حه

 قٛز.٘تبيذ ٔٙبؾت، ضٚـ پيكٟٙبز قسٜ ثطاي حبِت قجٝ زيٙبٔيىي ٚ ؾٝ ثٗسي ٘يع ثٝ وبض ٌطفتٝ ٔي

 فزضیبت تحقیق -1-5

 فطييبت زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ زض تحميك حبيط ثكطح شيُ اؾت:

 .ذبن قيطٚا٘ي ٍٕٞٗ اؾت 

 وِٕٛت ٔٗتجط اؾت -ٔسَ ٌؿيرتٍي ٔٛٞط 

  ٚ زضحبِت ؾٝ ثٗسي وطٚي اؾت.ؾُح ٌؿيرتٍي زض حبِت زٚ ثٗسي زايطٚي 

 ٖضاثُٝ ٔٛضٌٙكتط- ( پطايؽX=λf(x)E ٗوٝ ثيبٍ٘ط اضتجبٌ ثيٗ ٘يطٚي ثطقي ٚ لبئٓ ثي )

 ثبقس، ٔٗتجط اؾت.لُٗبت ٔي

 سبختبر پبیبى ًبهِ -1-6

 فصل اًل

  زض ايٗ فهُ ثٝ ثيبٖ ٔؿئّٝ ٚ ضٚـ تحميك پطزاذتٝ قسٜ اؾت ٚ ٔٛيٛٔ ٔٛضز ثطضؾي ثٝ َٛض

 وّي تكطيح قسٜ اؾت.

 فصل دًم

 ٞبي زٚ ثٗسي ايٗ فهُ قبُٔ ؾٝ ثرف اؾت وٝ زض ثرف اَٚ ثٝ ٔفبٞيٓ پبيٝ ٚ ضٚـ

اي ٞبيي وٝ پبيساضي ِطظٜپبيساضي قيطٚا٘ي پطزاذتٝ قسٜ اؾت. زض ثرف زْٚ ضٚـ

ٞبي ؾٝ ثٗسي آ٘بِيع پبيساضي قٛ٘س. ضٚـوٙٙس، اضائٝ ٔيٞبي ذبوي ضا ثطضؾي ٔيقيطٚا٘ي

 ٌطز٘س. ثٝ آٟ٘ب ٘يع زض ثرف ؾْٛ ثيبٖ ٔيقيطٚا٘ي ٚ فطييبت ٔطثٌٛ 

 فصل سٌم

  ايٗ فهُ ٘يع قبُٔ ؾٝ ثرف اؾت وٝ فطييبت ٚ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ حبِت زٚ ثٗسي، حبِت

 قجٝ زيٙبٔيىي ٚ حبِت ؾٝ ثٗسي ثتطتيت زض ثركٟبي اَٚ، زْٚ ٚ ؾْٛ اضائٝ قسٜ اؾت.

 فصل چيارم 

 .نحت ؾٙزي ٘تبيذ زض ايٗ فهُ آٔسٜ اؾت 

 فصل پنجم 

  ثٙسي ٚ اضائٝ وّيٝ ٘تبيذ ثسؾت آٔسٜ زض ايٗ تحميك پطزاذتٝ ٚ ايٗ فهُ ثٝ رٕٕزض

 .پيكٟٙبزات ثطاي ُٔبِٗبت آتي شوط قسٜ اؾت



 

 فصل دوم

 هروری بر هنابع و تحقیقات انجام شده
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 ّبی دٍ ثعذی تعبدل حذیهزٍری ثز هفبّین پبیِ ٍ رٍش -2-1

ثبقٙس وٝ پبيدساضي آٟ٘دب زض ٔؿدبئُ    ٖي ٟٔٓ ٔيؾُٛح قيجساض ذبوي يىي اظ ٖٛاضو َجيٗي يب ٔهٙٛ

ٞبي ذبوي ٔهٖٙٛي زض ارطاي ثؿديبضي اظ ؾدبظٜ   ٟٔٙسؾي غئٛتىٙيه اظ إٞيّت ذبني ثطذٛضزاضاؾت. قيت

ٞدبي حفدبْتي،   ٞبي ٟٔٙسؾي ٔب٘ٙس ؾسٞبي ذبوي، ذبوطيع ثؿتط ضاٜ ٚ ضاٜ آٞٗ، ٔردبظٖ شذيدطٜ آة، زايده   

ٞبي ذبوي َجيٗي زض زأٙٝ وٟٛٞب ٚ تپٝ ٞب زض حبِي اؾت وٝ قيتقٛ٘س ايٗ ذبوطيع وب٘بَ ٚ غيطٜ احساث ٔي

ٌطز٘س. ثٝ َٛض وّدي ٖٛأدُ ٘بپبيدساض وٙٙدسٜ قديت ٞدبي       ٚ يب زض ٍٞٙبْ ارطاي ّٖٕيبت ذبوجطزاضي ايزبز ٔي

 تٛاٖ ثٝ زٚ ٌطٜٚ ظيط تمؿيٓ ٕ٘ٛز: ذبوي ضا ٔي

 قٛ٘س. اِف( ٖٛأّي وٝ ثبٖج وبٞف ٘يطٚٞبي ٔمبْٚ ٔي 

 ٌطز٘س.وٝ ٔٛرت افعايف ٘يطٚٞبي ٔحطن ٔية( ٖٛأّي  

تٛاٖ ثٝ افعايف ضَٛثت ذبن )ثٝ نٛضت َجيٗي ٔب٘ٙس ثبض٘دسٌي يدب   ٔي "اِف"اظ رّٕٝ ٖٛأُ ٌطٜٚ 

ثٝ نٛضت ٔهٖٙٛي ٔب٘ٙس ٘كت آة اظ ٔربظٖ وب٘بِٟبي ذٌُٛ ِِٛٝ ٚ غيطٜ( ٚ ا٘زبْ حفدبضي زض پدبييٗ زؾدت    

٘يطٚٞدبي زيٙدبٔيىي، حطودبت ظٔديٗ ؾدبذتي )ٔب٘ٙدس فٗدبَ قدسٖ          قيت ضا ٘بْ ثطز. ٖٛأّي ٔب٘ٙس ظِعِٝ يب ؾدبيط 

 ]1[ثبقٙس. ٔي "ة"ٌؿُ(، ثبضٌصاضي َجيٗي يب ٔهٖٙٛي، اظ رّٕٝ ٖٛأُ ٔتّٗك ثٝ ٌطٜٚ 

-ي ثعضٌطاٟٞب، وب٘بَٞب اغّت زض ضاثُٝ ثب ؾبذتٕبٟ٘بٔؿبئُ ٚ ٔكىلات ٟٕٔي زض ٔٛضز پبيساضي قيت

زِيُ زض اغّت ٔٛاضز، ٟٔٙسؾيٗ ٖٕطاٖ پبيساضي قيطٚا٘يٟبي َجيٗي ٚ ٌطز٘س. ثٝ ٕٞيٗ ٞب ٚ ذبوطيعٞب ُٔطح ٔي

وٙٙس. ايٗ وٙتطَ قبُٔ تٗييٗ ٚ ٔمبيؿٝ تٙف ثطقي ٔٛرٛز، زض ٞب ٚ ذبوطيعٞبي  ٔتطاوٓ ضا وٙتطَ ٔي٘يع تطا٘كٝ

أتساز ؾُح ٕٔىٗ ٚ ٔحتُٕ ٌؿيرتٍي، ثب ٔمبٚٔت ثطقي ذبن اؾت. ايٗ ودبض اندُلاحبً ثطضؾدي پبيدساضي     

 قٛز.يٟبي ذبوي ٘بٔيسٜ ٔيقيطٚا٘

 ضزیت اطویٌبى -2-1-1

 ٞدبي ذدبوي، تٗيديٗ ٔمدساض يدطيت إَيٙدبٖ       اظ ْٚبيف يه ٟٔٙسؼ زض اضتجبٌ ثدب تحّيدُ قديطٚا٘ي   

 ٌطزز:ثبقس. ٕٔٗٛلاً يطيت إَيٙبٖ ثٝ نٛضت ظيط تٗطيف ٔئي

   
  

  
           (2-1)  
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: تدٙف ثطقدي ٔتٛؾدٍ    𝛕dٔمبٚٔت ثطقي ٔتٛؾدٍ ذدبن ٚ   : 𝛕f بٖ،: يطيت إَيFsٙوٝ زض ايٗ ضاثُٝ: 

ثبقدس. ٔمبٚٔدت ثطقدي ذدبن َجدك ضاثُدٝ ٔدٛٞط وِٕٛدت زض         ٔٛرٛز زض أتساز ؾُح ثدبِمٜٛ ٌؿديرتٍي ٔدي   

 قٛز.ثطٌيط٘سٜ زٚ ٖبُٔ چؿجٙسٌي ٚ ظاٚيٝ انُىبن زاذّي ذبن اؾت ٚ َجك ضاثُٝ ظيط ثيبٖ ٔي
                   (2-2)  

: ٔمساض ٔتٛؾٍ تٙف لبئٓ ٔٛحط ثط σ: ظاٚيٝ انُىبن زاذّي ذبن ٚ φ: چؿجٙسٌي، cيٗ ضاثُٝ، زض ا

ؾُح ثبِمٜٛ ٌؿيرتٍي اؾت. ثٝ ٕٞيٗ تطتيت ٘يع ٔمساض تٙف ثطقدي ٔتٛؾدٍ ٔٛردٛز زض أتدساز ؾدُح ثدبِمٜٛ       

 آيس.ي ظيط ثسؾت ٔيٌؿيرتٍي اظ ضاثُٝ
                     (2-3)  

ثتطتيت چؿجٙسٌي ٚ ظاٚيٝ انُىبن زاذّي ٔٛرٛز ٚ ثدٝ ودبض ٌطفتدٝ قدسٜ زض أتدساز       cd  ٚdφاثُٝ، زض ايٗ ض

 ؾُح ثبِمٜٛ ٌؿيرتٍي اؾت.

 ( ذٛاٞيٓ زاقت:1-2ي )( زض ضاث3ُٝ-2( ٚ )2-2ثب ربيٍعيٙي ضٚاثٍ )

   
       

         
         (2-4)  

تٛاٖ ثٝ يطيت إَيٙبٖ ٍ٘طيؿت ٚ ثٝ قىّٟبي زيٍط آٖ ضا ٘كبٖ زاز وٝ ثدٝ  اظ ظٚايبي زيٍطي ٘يع ٔي

ودٝ   Fφٚ ٘ؿجت ثٝ ظاٚيدٝ اندُىبن زاذّدي،     Fcتٛاٖ ثٝ يطيت إَيٙبٖ ٘ؿجت ثٝ چؿجٙسٌي، ٖٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي

 ا٘س، اقبضٜ وطز:ثهٛضت ظيط تٗطيف قسٜ

   
 

  
             

    

     
        (2-5)  

قٛ٘س، ثطاثط ٔي Fφثب  Fcٌطزز ٚلتي قٛ٘س، ٔلاحٓٝ ٔي( ثب ٞٓ ٔمبيؿٝ ٔي5-2( ٚ )4-2ظٔب٘ي وٝ ضٚاثٍ )

 قٛز. ثٝ ٖجبضت زيٍط چٙب٘چٝ ( حبنُ ٔي4-2ٕٞبٖ يطيت إَيٙبٖ ضاثُٝ )
 

  
 

    

     
          (2-6)  

 تٛاٖ ٘ٛقت:ٔي
                  (2-7)  

ثطاثط ثب يه ثبقس، زض ايٗ حبِت احتٕبَ ٌؿيرتٝ قسٖ قديطٚا٘ي ذدبوي لطيدت اِٛلدٛٔ      Fsظٔب٘ي وٝ 

 ]2[، ٔٙبؾت اؾت. 5/1ذٛاٞس ثٛز. زض َطاحي قيطٚا٘ي ٕٔٗٛلاً اٖٕبَ يطيت إَيٙب٘ي ثطاثط ثب 


