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  حك طثع ٍ ًشش ٍ هالکيت ًتايج

تاشذ. ّشگًَِ کپي تشداسي تظَست کل  ًاهِ هتعلك تِ ًَيسٌذُ آى هي حك چاج ٍ تکثيش ايي پاياى -0

داًشگاُ  هٌْذسي هکاًيکًاهِ يا تخشي اص آى تٌْا تا هَافمت ًَيسٌذُ يا کتاتخاًِ داًشکذُ  پاياى

 تاشذ.. طٌعتي خَاجِ ًظيشالذيي طَسي هجاص هي

تاشذ ٍ تذٍى  داًشگاُ طٌعتي خَاجِ ًظيشالذيي طَسي هي کليِ حمَق هعٌَي ايي اثش هتعلك تِ -7

 اجاصُ کتثي داًشگاُ تِ شخض ثالث لاتل ٍاگزاسي ًيست.

 تاشذ. ّوچٌيي استفادُ اص اطلاعات ٍ ًتايج هَجَد دس پاياى ًاهِ تذٍى رکش هشاجع هجاص ًوي
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 هتشکشم.
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 چکیده 

ّبیی چَى اعتحکبم، عفتی هخقَؿ ثبلا، هقبٍهت در ثزاثز ّبی کبهپَسیتی ثِ خبطز ٍیضگیاهزٍسُ عبسُ

ّبی ّبی فؾبر ٍ قغوتای در فٌبیع َّا ٍ فضب، تجْیشات ٍرسؽی، لَلِخغتگی ٍ خَردگی، ثِ طَر گغتزدُ

ّبی لایِ تحت ثبر ضزثِ در عبلّبی کبهپَسیتی چٌذگیزد. تحلیل پَعتِهختلف خَدرٍ هَرد اعتفبدُ قزار هی

ّبی رفتبر عبسُ زار گزفتِ اعت.اخیز ثِ خبطز حغبعیت هَاد کبهپَسیتی در ثزاثز ضزثِ خیلی هَرد تَجِ ق

ی کن عزعت تَعط هحققبى سیبدی ثِ فَرت تجزثی، عذدی ٍ تحلیلی هَرد هطبلعِ کبهپَسیتی در ثزاثز ضزثِ

پزداختِ تٌؼ ثب ٍجَد پیؼّب ی کن عزعت رٍی پَعتِقزار گزفتِ اعت ٍلی تحقیقبت کوی ثِ ثزرعی ضزثِ

عت در اثز ثبرّبی ٍاردُ یب فزآیٌذ عبخت یب هًَتبص تحت ّبی کبهپَسیتی هوکي اهعوَلا عبسُ ؽذُ اعت.

ّبی َّایی اؽبرُ کزد کِ در اثز ثبرّبی ٍاردُ تحت تَاى ثِ عبسُهَارد هیایي تٌؼ قزار ثگیزًذ. اس جولِ پیؼ

لذا  یک جغن هبًٌذ پزًذُ قزار ثگیزًذ.ثزخَرد  در هعزكاعت هوکي  ،تٌؼ ّغتٌذ کِ در ایي حبلتپیؼ

ایي ثٌبثزایي در  .دّذتٌؼ را ًؾبى هیّب ثب ٍجَد پیؼویت ثزرعی پبعخ ضزثِ رٍی عبسُایي هَضَع اّ

ّبی ی کن عزعت ثب ٍجَد تٌؼّبی کبهپَسیتی دٍاًحٌبیی تحت ضزثًِبهِ ثِ تحلیل دیٌبهیکی پَعتِپبیبى

بًؼ ؽَد. ّوچٌیي ارتعبؽبت آساد ٍ کوتٌؼ ثزؽی ثِ رٍػ تحلیلی پزداختِ هیاٍلیِ ثِ خقَؿ پیؼ

( ثب اعتفبدُ اس افل FSDTپَعتِ ثزرعی ؽذُ اعت. هعبدلات حزکت ثز اعبط تئَری هزتجِ ثزؽی اٍل)

جبیی ثب تَجِ ثِ ؽزایط هزسی ثِ فَرت ّبی جبثِهَلفِ اًذ.ّبهیلتَى ثزای ؽزایط هزسی عبدُ اعتخزاج ؽذُ

 تثبر کوبًؼ، هعبدلاگبًِ ًَؽتِ ؽذُ اعت. ثزای ثذعت آٍردى فزکبًظ طجیعی ٍ ثغط عزی فَریِ دٍ

ی ًیزٍی توبط اس دٍ هذل جزم ٍ فٌز حزکت ثب اعتفبدُ اس رٍػ تَاثع ٍسًی گبلزکیي حل ؽذُ اعت. تبریخچِ

ی ًیزٍ اس قبًَى خطی ّزتش ثذٍى ثیٌی ؽذُ اعت. در هذل جزم ٍ فٌز تبریخچِیبفتِ ٍ هذل کبهل پیؼثْجَد

سًٌذُ ثِ فَرت ل، هعبدلات حزکت پَعتِ ٍ ضزثِاعتفبدُ اس هعبدلات حزکت ثذعت آهذُ ٍ در هذل کبه

ثِ رٍػ تحلیلی حل ؽذُ ٍ  MATLABافشار خطی ّزتش ثب ًَؽتي کذ در ًزمکَپل ٍ ثب اعتفبدُ اس قبًَى غیز

 پبعخ دیٌبهیکی هحبعجِ ؽذُ اعت. 

ّب، اًحٌبّب، ًغجت ؽعبع ّبی ٌّذعی پَعتِ هبًٌذ تغییزات اًحٌب، ًغجت طَل کوبىدر اًتْب، اثز پبراهتز

ًغجت ؽعبع اًحٌب ثِ طَل کوبى ٍ ضخبهت پَعتِ رٍی فزکبًظ طجیعی ٍ کوبًؼ پَعتِ ثِ خقَؿ کوبًؼ 

ّبی تٌؼ اٍلیِ رٍی فزکبًظ طجیعی هطبلعِ ؽذُ اعت. علاٍُ ثز اثز پبراهتزثزؽی ثزرعی ٍ اثزات پیؼ

ٍ سًٌذُ ؽعبع ضزثِ ،عزعت سًٌذُ هبًٌذ جزم،ی الیبف، اثزات هؾخقبت ٌّذعی ضزثٌِّذعی پَعتِ، ساٍیِ

ی ًیزٍ اس ّز دٍ تٌؼ ثزؽی، رٍی پبعخ ضزثِ ٍ تبریخچِّبی اٍلیِ ثِ خقَؿ پیؼتٌؼّوچٌیي تبثیز پیؼ

 اًذ.   یبفتِ ٍ کبهل ثزرعی ٍ هقبیغِ ؽذُثْجَد هذل جزم ٍ فٌز
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18-5)قىُ ٢ثطابفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَٚوبُٔٔسَاظحبنُضطثٝٔحُع٥ذرچ٤ٝسبضؿ٤ٝٔمب(:

 86 ........................................................................................................... زاض٤ٝظاٚز٤وبٔذٛظ

 86 ........... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبض٢ضٚثط(R/a)٘ؿجزاطط(:19-5)قىُ

 87 ............................... وبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبض٢ضٚثط(R/a)٘ؿجزاطط(:20-5)قىُ

 87 ...................... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبض٢ضٚثط(R/a)٘ؿجزاطط(:21-5)قىُ

 88 ................................................ وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(R/a)٘ؿجزاطط(:22-5)قىُ

 88 ..................................... وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثط(R/a)٘ؿجز(:23-5)قىُ

 89 .................. بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط(a/b)٘ؿجزاطط(:24-5)قىُ

 89 ............................ بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(a/b)٘ؿجزاطط(:25-5)قىُ

 90 ...................................... وبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط(a/b)٘ؿجزاطط(:26-5)قىُ

 90 ............................ بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(a/b)٘ؿجزاطط(:27-5)قىُ

 90 ........................... وبُٔٔسَاظحبنx/aُحؿتثط(w/h)جؼس٥ثع٥ذثط(a/b)٘ؿجزاطط(:28-5)قىُ

 91 .............. بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَٚوبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٝٙ٢٘٥ٚك٥ثؿ٤ٝٔمب(:29-5)قىُ
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 91 .......... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَٚوبُٔٔسَاظحبنُضطثٝٔحُع٥ذ٥ٝٙ٢ك٥ثؿ٤ٝٔمب(:30-5)قىُ

 91 .................... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَٚوبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼظٔبٖٔسرؿ٤ٝٔمب(:31-5)قىُ

 92 .......... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط       ٘ؿجزاطط(:32-5)قىُ

 92 ........................ بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(1 /2 )٘ؿجزاطط(:33-5)قىُ

 93 ................................ وبُٔٔسَاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط(1 /2 )٘ؿجزاطط(:34-5)قىُ

 93 ............................................ وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(1 /2 )٘ؿجزاطط(:35-5)قىُ

 94 .............................. وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثط(1 /2 )٘ؿجزاطط(:36-5)قىُ

 94 ....................... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط       ٘ؿجزاطط(:37-5)قىُ

 95 ............................................. وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(  /  )٘ؿجزاطط(:38-5)قىُ

 95 ....................... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(  /  )٘ؿجزاطط(:39-5)قىُ

 96 ............................................ وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(  /  )٘ؿجزاطط(:40-5)قىُ

 96 .............................. وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثط(  /  )٘ؿجزاطط(:41-5)قىُ

 97 ............... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط(   )٘ؿجز اطط(:42-5)قىُ

 97 ........................... بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط( / )٘ؿجزاطط(:43-5)قىُ

 98 .......................................... وبُٔاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط( / )٘ؿجزاطط(:44-5)قىُ

 98 ............................................... وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط(  / )٘ؿجز اطط(:45-5)قىُ

 98 ................................ وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثط   /   ٘ؿجزاطط(:46-5)قىُ

 99 .......................... ٚفٙطػطْٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبض٢ضٚثطبف٥ا٤ِٝظٚااطط(:47-5)قىُ

 100 ................................... ٚفٙطػطْٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبض٢ضٚثطبف٥ا٤ِٝظٚااطط(:48-5)قىُ

 100 ............................. وبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبض٢ضٚثطبف٥ا٤ِٝظٚااطط(:49-5)قىُ

 100 .............................................. وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبضثطبف٥ا٤ِٝظٚااطط(:50-5)قىُ

 101 .............................. وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثطبف٥ا٤ٝ٢ِظاٚاطط(:51-5)قىُ

 101 بفش٤ٝثٟجٛزٚفٙطػطْٚوبُٔٔسَاظحبنُبف٥أِرشّف٢ب٤ظٚا٢ثطاط٤ٕٓ٘٥ٚٔبوعؿ٤ٝٔمب(:52-5)قىُ

53-5)قىُ اظحبنُبف٥أِرشّف٢ب٤ظٚا٢ثطاضطثٝٔحُع٥ذ٤ٕٓٔبوعؿ٤ٝٔمب(: ٚفٙطػطْٚوبُٔٔسَ

 101 .................................................................................................................. بفش٤ٝثٟجٛز

 102 ......................... فٙطٚػطْٔسَاظحبن٣ُسٕبؾط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝػطْاطط(:54-5)قىُ

 102 .................................. فٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝػطْاطط(:55-5)قىُ

 102 ............................... وبُٔٔسَاظحبن٣ُسٕبؾط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝػطْاطط(:56-5)قىُ

 103 ........................................ وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝػطْاطط(:57-5)قىُ

 103 ........................... وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثطظ٘ٙسٜضطثٝػطْاطط(:58-5)قىُ



 ظ
 

 104 .................... فٙطٚػطْٔسَاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝؾطػزاطط(:59-5)قىُ

 104 ................................فٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝؾطػزاطط(:60-5)قىُ

 105 .............................وبُٔٔسَاظحبن٣ُسٕبؾط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝؾطػزاطط(:61-5)قىُ

 105 ..................................... وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبضثطظ٘ٙسٜضطثٝؾطػزاطط(:62-5)قىُ

 105 ......................... وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثطظ٘ٙسٜضطثٝؾطػزاطط(:63-5)قىُ

ػطْٔسَاظحبن٣ُسٕبؾط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبضثط٢ا٘طغؾغحه٤زضظ٘ٙسٜضطثٝػطْٚؾطػزاطط(:64-5)قىُ

 106 ........................................................................................................................... ٚفٙط

وبُٔٔسَاظحبن٣ُسٕبؾط٢٘٥ٚرچ٤ٝسبضثط٢ا٘طغؾغحه٤زضظ٘ٙسٜضطثٝػطْٚؾطػزاطط(:65-5)قىُ

 ................................................................................................................................ 106 

فٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبض٢ضٚثط٢ا٘طغؾغحه٤زضظ٘ٙسٜضطثٝػطْٚؾطػزاطط(:66-5)قىُ

 ............................................................................................................................... 107 

 107 وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذ٢رچ٤ٝسبض٢ضٚثط٢ا٘طغؾغحه٤زضظ٘ٙسٜٝضطثػطْٚؾطػزاطط(:67-5)قىُ

68-5)قىُ ٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثط٢ا٘طغؾغحه٤زضظ٘ٙسٜضطثٝػطْٚؾطػزاطط(:

 108 ......................................................................................................................... وبُٔ

 108 .................. بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثطسٙفف٥داطط(:69-5)قىُ

 109 ................ بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُضطثٝٔحُع٥ذرچ٤ٝسبضثطسٙفف٥داطط(:70-5)قىُ

 109 ...................................... وبُٔٔسَاظحبن٣ُسٕبؾ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثطسٙفف٥داطط(:71-5)قىُ

 110 .................................... وبُٔٔسَاظحبنُضطثٝٔحُع٥ذرچ٤ٝسبضثطسٙفف٥داطط(:72-5)قىُ

73-5)قىُ فٙطٚػطْٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٢فكبضسٙفف٥داطط(:

 111 .................................................................................................................. بفش٤ٝثٟجٛز

بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٢فكبضسٙفف٥داطط(:74-5)قىُ

 ............................................................................................................................... 111 

 111 ..... وبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٢فكبضسٙفف٥داطط(:75-5)قىُ

 112 ................ وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٢فكبضسٙفف٥داطط(:76-5)قىُ

 112 ..... وبُٔٔسَاظحبنُ  زضضاؾشب٢ع٥ذ٢ثط٣ٚثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٢فكبضسٙفف٥داطط(:77-5)قىُ

 112 ........ ٢فكبض٣ثحطا٘ثبض9/0ٔمساضث٢ٝفكبضسٙفف٥داػٕبَحبِززضدٛؾشٝقىُط٥٥سغ(:78-5)قىُ

79-5)قىُ فٙطٚػطْٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٣ثطقسٙفف٥داطط(:

 113 .................................................................................................................. بفش٤ٝثٟجٛز

بفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٣ثطقسٙفف٥داطط(:80-5)قىُ

 ............................................................................................................................... 114 
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 114 ....... وبُٔٔسَاظحبنُسٕبؼ٢ط٥ٚ٘رچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٣ثطقسٙفف٥داطط(:81-5)قىُ

 114 ................. وبُٔٔسَاظحبنُع٥ذرچ٤ٝسبضثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٣ثطقسٙفف٥داطط(:82-5)قىُ

 115 . وبُٔٔسَاظحبنُ  ٢ضاؾشبزضدٛؾشٝع٥ذثط٣ثحطا٘ثبضه٤٘عزسب٣ثطقسٙفف٥داطط(:83-5)قىُ

 116 ......................................................... سٙفف٥دثسٖٚحبِززضدٛؾشٝقىُط٥٥سغ(:84-5)قىُ

 116 ................... ٣ثطق٣ثحطا٘ثبض9/0ٔمساضثٝسٙفف٥داػٕبَحبِززضدٛؾشٝقىُط٥٥سغ(:85-5)قىُ

(ة)-٢فكبض٣ثحطا٘ثبض9/0ٔمساضث٢ٝفكبضكشٙف٥داػٕبَحبِززضدٛؾشٝع٥ذوب٘شٛض(اِف(:)86-5)قىُ

 116 ........................................ ٣ثطق٣ثحطا٘ثبض9/0ٔمساضث٣ٝثطقكشٙف٥داػٕبَحبِززضع٥ذوب٘شٛض

 117 .. ٢ٔطوعط٥غضطثٝزضبفش٤ٝثٟجٛزٚفٙطػطْٔسَٚوبُٔٔسَاظحبنُضطث٢ٝط٥ٚ٘ؿ٤ٝٔمب(:87-5)قىُ

٢ٔطوعط٥غضطثٝزضبفش٤ٝثٟجٛزفٙطٚػطْٔسَٚوبُٔٔسَاظحبنُضطثٝٔحُع٥ذؿ٤ٝٔمب(:88-5)قىُ

 ............................................................................................................................... 117 

 118 .......................................... وبُٔٔسَاظآٔسٜثسؾز  زضضاؾشب٢ضطثٝٔحُع٥ذ(:89-5)قىُ

 118 ....................................................... ٢ٔطوعط٥غضطثٝحبِززضدٛؾشٝقىُط٥٥سغ(:90-5)قىُ
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