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 چىیذُ

ب٢ فضبوبض ٞؿشٙس وٝ لبث٥ّز ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ضا ٞ ا٢ اظ ؾبظٜ زؾشٝقٛ سب ٤ب ؾبٖ ثبظق٢ٛ ل٥چ٣ ٞب٢ ؾبظٜ

٢ ثؿشٝ ٚ فكطزٜ وٝ ثٝ نٛضر ثٝ سبقٝ ثبظ ٚ اظ د٥ف سق٥٥ٗ قسٜ ٢ اظ ٤ه سبقٝ وٝ ا٤ٗ نٛضر ثٝ  .زاض٘س

ز وبضثطٞب٢ ٔٛلز ٌطفشٝ سب ؾبظٜ ٞب اظوبضثطز ا٤ٗ ؾبظٜ قٛ٘س.٣ٔسجس٤ُ  ثبقٙسٞب٢ ٔٛاظ٢ ٣ٔا٢ اظ ٥ّٔٝٔؼٕٛفٝ

  ؾبٖ، إِبٖ ٞب٢ ثبظق٢ٛ ل٥چ٣ زٞٙسٜ ؾبظٜ سط٤ٗ ٚاحس سكى٥ُ اؾبؾ٣. ٌؿشطزٜ اؾز زض نٙب٤ـ فضب٘ٛضز٢

ضفشبض  ،أب زض ح٥ٗ ثبظ قسٖ ،ثبقس ٢ ثبظ ٚ ثؿشٝ فبض٢ اظ سٙف ٣ٔ زض ٞط زٚ سبقٝٞب  ؾبظٜثبقس. ا٤ٗ  ٣ٔ ؾبٖ ل٥چ٣

٢  بقٝ؛ ثٝ ا٤ٗ ٔق٣ٙ وٝ زض زٚ سثٛزٜزا٤ؿشب ؾبظٜ ذٛا٤ٗ ٘ٛؿ . سٙزٞ غ٥طذغ٣ ٞٙسؾ٣ ثبلا٣٤ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ

ثطضؾ٣ دبضأشط٢ ضفشبض ؾبظٜ زض ح٥ٗ ثبظ  ،ٞب ا٤ٗ ؾبظٜ عطاح٣ ٢ ٞع٤ٙٝ ثب سٛػٝ ثٝ .ثبقس ثبظ ٚ ثؿشٝ دب٤ساض ٣ٔ

ٚ ثؿشٝ  وطزٖ ٥٘طٚٞب٢ زاذ٣ّ ؾبظٜ زض ح٥ٗ ثبظ حسالُٚ  قسٖ ؾبظٜٚ ثؿشٝ  قسٖ ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ لبث٥ّز ثبظ

  ثبقس. ثؿ٥بض ضطٚض٢ ٣ٔ قسٖ

وٕب٣٘  ا٢د ٚاحس  ؾبظٜدبضأشطٞب٢ ٔشقسز٢ چٖٛ ا٘ساظٜ د٥ٛ٘سٜ ٚ انغىبن ضا ثط ض٢ٚ دبؾاطط  ،ٌب٘شؽآلب٢ 

سأط٥ط ، ٌب٘شؽ آلب٢ فلاٜٚ ثط دبضأشطٞب٢ ٔٛضز ثطضؾ٣ سٛؾظ زض ا٤ٗ سحم٥ك ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض زازٜ اؾز.

ؾغح ٔمغـ افضب٢ ؾبظٜ ٚ دبضأشطٞب٢  ،٢ ثبظ زض سبقٝ اظ لج٥ُ قىُ ٞٙسؾ٣ ؾبظٜ دبضأشطٞب٢ ٔرشّف ٞٙسؾ٣

ثطضؾ٣ قسٜ  وٕب٣٘ا٢  ؾبظٜ  ٢ د٥ٛ٘سٜ ثط ض٢ٚ دبؾد ٚاحس سأط٥ط ا٘ساظٜ ٕٞچ٥ٙٗ ٚ افضب ػٙؽا٢ اظ لج٥ُ  ؾبظٜ

 اؾز.

ٞب٢ سبقٛ وٕب٣٘ اضائٝ قسٜ سٛؾظ آلب٢ ٞب٢ ٔطثٛط ثٝ عطاح٣ ؾبظٜفطَٔٛ ،ٔكبٞسٜ قس وٝ زض ا٤ٗ سحم٥ك

ثطا٢ ػ٥ٌّٛط٢ اظ ثٝ ٚػٛز آٔسٖ  ح٣ّضاٜ .زض ضفـ ا٤ٗ ٔكىُثبقس٣٘مم ٔزاضا٢  ٞبٌب٘شؽ ثطا٢ ثطذ٣ اظ حبِز

 قسٜ اؾز. اضائٝا٤ٗ ٘مم 

 ثبقس ٚا٢ ٚ ٞٙسؾ٣  ثؿ٥بض حؿبؼ ٣ٔط زض دبضأشطٞب٢ ؾبظٜوٛچىشط٤ٗ سغ٥٥ثٝ شبض ؾبظٜ ضفٝ قس وٝ ؾٔلاح

ثطزاض٢ ثبظ سحز ثبضٌصاض٢ ثٟطٜ وبٞف زض ؽطف٥ز ؾبظٜ زض سبقٝٚ قٛ٘س٣ٌ دبؾد ؾبظٜ ثبفض ؾرز ا٤ٗ سغ٥٥طار

٥٘ط٢ٚ فطٚػٟك٣ وٕشط زض ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ، سٟٙب ضاٞىبض ف٣ّٕ زٞس وٝثطضؾ٣ ػٙؽ افضب ٘كبٖ ٣ٔ قٛز.٣ٔ

-ٞب٢ ل٥چ٣اؾشفبزٜ اظ زٚ ػٙؽ ٔرشّف زض إِبٖ ح٥ٗ ثبظ ٚ ثؿشٝ قسٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دب٤ساض٢ ث٥كشط زض سبقٝ ثبظ،

ؾبٖ ح٥ٗ ثبظ ٚ ثؿشٝ ٢ ثبظق٢ٛ ل٥چ٣وٝ سح٥ُّ ضفشبض ؾبظٜ سز٣ٔٞبٖ ٘ك ٘شب٤غثبقس. زاذ٣ّ ٚ ذبضػ٣ ٣ٔ ؾبٖ

 ٞب ثؿ٥بض ضطٚض٤ؿز ٚ ثب٤ؿش٣ ٔٛضز سٛػٝ لطاض ٥ٌطز.قسٖ ثطا٢ سى٥ُٕ ضٚ٘س عطاح٣ ا٤ٗ ٌٛ٘ٝ ؾبظٜ

 

 ، سح٥ُّ غ٥طذغ٣ ٞٙسؾ٣، ثطضؾ٣ دبضأشط٢، لبث٥ّز ثبظ وٕب٣٘ ؾبٖ ٞب٢ ثبظق٢ٛ ل٥چ٣ ؾبظٜ ولوات ولیذي:

 .قسٖٚ ثؿشٝ 
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 ثطا٢ ٣ذبضػ ؾب٣ٖچ٥ل ٢ٞبإِبٖ 4 قٕبضٜ افضب٢ ٣ذٕك ٍِٙط ٚ ٢ٔحٛض ٢ط٥ٚ٘ ٢ٕ٘ٛزاضٞب. 85-6  قىُ

 144 ....................................................................................... ٣ٚػٟ قف ٚاحس ٣ذبضػ ٢ٞبSLE زض ٔرشّف ٞب٢ػٙؽ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 ل 

 

 فْرست ػلائن

 ًطاًِ ػلاهت

R ٜا٘ساظٜ ققبؿ د٥ٛ٘س 

h ٔ ؿشغ٣ّ٥اضسفبؿ ؾغح ٔمغـ افضب٢ ؾبظٜ زض ٔمبعـ 

b فطو ؾغح ٔمغـ افضب٢ ؾبظٜ زض ٔمبعـ ٔؿشغ٣ّ٥ 

r ٜا٢ققبؿ ؾغح ٔمغـ افضب٢ ؾبظٜ زض ٔمبعـ زا٤ط 

α ٜا٢ ٔجٙبؾب٤ع ٚاحس ؾبظٜ ثٝ ا٢٘ؿجز ؾب٤ع ٚاحسٞب٢ ؾبظ 

Poly د٥ّٕط 

Al ْٛآ٥ٙ٥ِٔٛ 

St ٗٞآ 

Cu ٔؽ 
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