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 مقدمه -1

تشیٗ ٔسبیُ دس ػّٓ  ٞب یىی اص ٟٔٓ ثشسسی تٙص ایدبد ضذٜ دس لغؼبت ٔختّف ٔٛخٛد دس غٙؼت ثشاثش ثبسٞبی ٚاسدٜ ثٝ آٖ

ٞبی ٘ظشی ٔب٘ٙذ ٔمبٚٔت  تٛاٖ اص سٚش ثبضذ. ثشای تحّیُ تٙص دس یه لغؼٝ ٔی ٔمبٚٔت ٔػبِح ٚ عشاحی ایٗ لغؼبت ٔی

ٞبی تدشثی ٔثُ  ٞبی ػذدی ٔب٘ٙذ سٚش اخضای ٔحذٚد یب سٚش تفبضُ ٔحذٚد ٚ سٚش ٔػبِح یب تئٛسی الاستیسیتٝ، سٚش

ثب استفبدٜ اص سٚش  تدشثی تٙصٜ وشد؛ دس ایٗ آصٔبیص ثٝ تحّیُ سٙح ٔمبٚٔت اِىتشیىی یب سٚش فتٛالاستیسیتٝ استفبد وش٘ص

ضٛد. دس ٚالغ ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ آصٔبیص تؼییٗ تدشثی تٙص ثب استفبدٜ اص سٚش فتٛالاستیسیتٝ ٚ ثٝ  فتٛالاستیسیتٝ پشداختٝ ٔی

وٝ دس ایٗ سٚش ٘مبعی وٝ ی دستٍبٜ پلاسیسىٛح دس یه ٔذَ اص خٙس اپٛوسی ٚ تحت ثبسٌزاسی خبسخی است. اص آ٘دب  ٚسیّٝ

ٌیشی  تٛاٖ ٞش سً٘ سا ٔمیبسی ثشای ا٘ذاصٜ سٚ ٔی ضٛ٘ذ، اص ایٗ ٞبی سٍ٘ی ٔختّفی ٕ٘بیبٖ ٔی ٞبی ٔتفبٚتی داس٘ذ، ثب عیف تٙص

ٞبی  ٞب دس ٘ظش ٌشفت. ٞذف دیٍش ایٗ آصٔبیص استفبدٜ اص دستٍبٜ پلاسیسىٛح ثشای تؼییٗ ضشایت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ تٙص

ٝ دست آٔذٜ اص آصٔبیص ثب ٘تبیح تئٛسی است.  لغؼٝ ٚ ٔمبیسٝ ٔٛخٛد سٚی ٔشاخغ اغّی ٔٛسد استفبدٜ دس ایٗ آصٔبیص ی ٔمبدیش ث

 ثبضٙذ. ی خٛصف ضیٍّی ٔی عشاحی اخضاء ٔبضیٗ ٘ٛضتٝ  اثتذا دستٛس وبس آصٔبیطٍبٜ ٔمبٚٔت ٔػبِح ٚ سپس وتبة

سد ٔفبٞیٓ ٚ اثضاسٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس آصٔبیص فتٛالاستیسیتٝ ی ایٗ ٌضاسش ٚ دس ثخص دْٚ اثتذا تٛضیحبتی دس ٔٛ دس ادأٝ

ضٛد ٚ پس اص آٖ دس  ٚ... دادٜ ٔی bi-refringementی سثغ ٔٛج ٚ ٔٛاد  ضبُٔ پلاسیضٜ ضذٖ ٘ٛس، پلاسیسىٛح ٚ ا٘ٛاع آٖ، غفحٝ

٘دبْ آصٔبیص ثش ٔٛسد ضشیت تٕشوض تٙص ثٝ غٛست خلاغٝ غحجت خٛاٞذ ضذ؛ دس ثخص سْٛ تٛضیحبتی دس ٔٛسد چٍٍٛ٘ی ا

ضٛد ٚ ٔٙبثغ احتٕبِی خغب ثٝ عٛس  چٙیٗ ٚسبیُ ٔٛسد استفبدٜ دس ا٘دبْ ایٗ آصٔبیص آٚسدٜ ٔی ی ٔٛسد ٘ظش ٚ ٞٓ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٚ ٔیضاٖ خغبی ایٗ ضشیت ثٝ دٚ fخلاغٝ تٛضیح دادٜ خٛاٞٙذ ضذ؛ دس ثخص چٟبسْ دس اثتذا ضشیت حسبسیت ٔیبٍ٘یٗ ٔبدٜ )

ٞبی ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ خغبی  ٚ دس ا٘تٟبی ایٗ ثخص ٘یض ضشایت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ ضٛ٘ذ سٚش ٔختّف ٔحبسجٝ ٔی

ٌیش٘ذ؛  لجُ ٔحبسجٝ ضذٜ ٚ ثب ٔمبدیش تئٛسی ٔٛسد ٔمبیسٝ لشاس ٔی  ٞب ثشٔجٙبی دٚ ضشیت حسبسیت ثٝ دست آٔذٜ دس لسٕت آٖ

دس ٔٛسد ػُّ اختلاف ثیٗ ٘تبیح حبغُ اص دس ثخص پٙدٓ ٘تبیح آصٔبیص ٔٛسد ثحث ٚ ثشسسی ثیطتش لشاس خٛاٞٙذ ٌشفت ٚ 

ثبضٙذ، تٛضیحبتی اسائٝ  ی خغب دس آصٔبیص ٔی آصٔبیص ٚ ٘تبیح ثٝ دست أذٜ اص سٚاثظ تئٛسی وٝ ٕٞبٖ ػٛأُ ایدبد وٙٙذٜ

 خٛاٞذ ضذ.

سٙح  ِغبت وّیذی: تٙص، ٔمبٚٔت ٔػبِح، عشاحی، تئٛسی الاستیسیتٝ، سٚش اخضای ٔحذٚد، سٚش تفبضُ ٔحذٚد، وش٘ص

مبٚٔت اِىتشیىی، سٚش فتٛالاستیسیتٝ، تحّیُ تدشثی تٙص، دستٍبٜ پلاسیسىٛح، اپٛوسی، ضشیت تٕشوض تٙص، پلاسیضٜ ضذٖ ٔ

 .، ضشیت حسبسیت ٔبدbi-refringementٜی سثغ ٔٛج، ٚاد  ٘ٛس، غفحٝ

 

  



8 

 

 تئوری -2

 پلاریشٌ ضذن وًر -0-0

وٝ ٘ٛس یه اػلاْ وشد 1یبً٘ أبیذٜ ثٛد وٝ ٘ٛس یه رسٜ است ثش ایٗ ػم ٘یٛتٗتشیٗ سوٗ سٚش فتٛالاستیسیتٝ، ٘ٛس است.  اغّی

ٝ تٟٙبیی ثشای تٛخیٝ سفتبس ٘ٛس وبفی ٘جٛد تب ایٙىٝ ا٘یطتیٗ ٘ٛس سا یه فٛتٖٛ )رسٜ ٔٛج است ِٚی ٞیچ ٗ ٘ظشات ث ٔٛج(  -یه اص ای

وٝ ثشاسبس ایٗ تئٛسی  وٙیٓ یٔ استفبدٜ ٔبوسَٛ ٔٛج ی ٘ظشیٝ اص الاستیسیتٝ،سبدٜ وشدٖ ٔحبسجبت دس ٔجحث فتٛ ثشای٘بٔیذ. 

ثٝ آٖ لشاس داس٘ذ ثش ٞٓ ػٕٛد ٞستٙذ؛  ثبضذ ٚ غفحبتی وٝ ایٗ ثشداسٞب دس ( ٔیH( ٚ ٍٔٙتیه )Eٔٛج ضبُٔ ثشداسٞبی اِىتشیه )

٘ب٘ٛٔتش لشاس  700تب  400 یٞب ٔٛج عَٛ ی ٔحذٚدٜ دس ٔشئی ٘ٛسٞبی .٘بٔیٓ ٔی اِىتشٚٔغٙبعیس ٔٛج چٙیٗ ٔٛخی سا عٛس وّی،

 .داس٘ذ

ٝ غٛست یه ٔٛج دس فضب ضجیٝ یه تبثغ سیٙٛسی ٔٙتطش ٔی ٝ یه اضؼٝ ٘ٛس ث ٜ وٙیٓ، ایٗ أٛاج سا عٛسی  ضٛد ٚ اٌش ث ی ٘ٛس ٍ٘ب

ٜ ضذٜ ٔی َ تؼذاد ٔحذٚدی غفحٝ وطیذ ٓ وٝ ٌٛیی دس عٛ  ا٘ذ.  ثیٙی

 

 : حزکت وًر در عًل صفحبت مطخص ضذٌ ي پلاریشٌ ضذن آن0ضکل 

  

                                                 
1 - Young 
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ی ػٕٛدی  دیٍش دس غفحٝی افمی ٚ خضء  اخضای ٘ٛس دس غفحٝ ا٘ذ. یىی اص ُ ثبلا تؼذادی اص ایٗ غفحبت ٘طبٖ دادٜ ضذٜدس ضى

ی تخت ػٕٛدی ٚخٛد داسد وٝ ٘ٛس سا تٟٙب دس ساستبی لبئٓ اص خٛد  ی پلاسیضٜ وٙٙذٜ ا٘ذ. دس ضىُ ثبلا یه غفحٝ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ

دٞذ ٚ ثٙبثشایٗ ٔٛخی وٝ ثٝ غٛست  ی لبئٓ أٛاج ٔبیُ سا اص خٛد ػجٛس ٔی ب ٔإِفٝثش ایٗ اسبس ایٗ غفحٝ تٟٙ دٞذ، ػجٛس ٔی

ضٛد ٚ  سسذ تب خبیی وٝ ٔٛج افمی ثٝ عٛس وبُٔ تٛسظ آٖ خزة ٔی وٙذ، وٓ ٘ٛستش ثٝ ٘ظش ٔی ٔبیُ ثٝ ایٗ غفحٝ ثشخٛسد ٔی

 دادٜ ضذٜ است:است. ایٗ فشایٙذ دس ضىُ صیش ثٝ غٛست سبدٜ ٘طبٖ  ٜی تبسیه لبثُ ٔطبٞذ یه غفحٝ

 

 ی تخت عمًدی ی پلاریشٌ کىىذٌ : اسبس کبر یک صفح0ٍضکل 

 پلاریسکًپ -0-0

ای ٚ  ثٝ دٚ ضىُ غفحٝ ٔؼٕٛلاًٚ  داسد ٘بْ پلاسیسىٛح ،ادد ا٘دبْ سا الاستیسیتٝفتٛ آصٔبیصتٛاٖ  ٔی آٖ ثٝ وٕه وٝ دستٍبٞی

 پشداصیٓ. ب ٔیٞ ای است وٝ دس ادأٝ ثٝ تٛضیح آٖ دایشٜ
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 0ای پلاریسکًپ صفحٍ -0-0-0

 ایٗ داسیٓ، ٘ٛس ٔٙجغ اثتذا یه ضٛد. تشیٗ سیستٓ اپتیىی است وٝ دس فتٛالاستیسیتٝ استفبدٜ ٔی سبدٜ ،ای غفحٝپلاسیسىٛح 

 ی دس لغؼٝ ذ،اٌش ٘ٛس سفیذ ثبض ٚ...(. سجض لشٔض، ٘ٛس ٔثُ) سً٘ ته ٘ٛس ضبُٔ ٞٓ ٚ ثبضذ سفیذ ٘ٛس تٛا٘ذ ضبُٔ ٔی ٞٓ ٘ٛس ٔٙجغ

 خٛاٞذ پذیذ سیبٜ یٞب ٞبِٝ ی ٔٛسد آصٔبیص دس لغؼٝ ،اٌش ٘ٛس ته سً٘ ثبضذ ٚ ذآی ٔی ٚخٛد ثٝ ٞبی سٍ٘ی بِٝٞ آصٔبیصٔٛسد 

 ٌیشد، ٔی لشاس فتٛالاستیه ی ، ٕ٘ٛ٘ٝاص پلاسیضس پس؛ ٘بْ داسد 3پلاسیضس شد،وٝیٌ ٘ٛس غفحٝ ای اپتیىی لشاس ٔی ٔٙجغ اص پس .آٔذ

ٝ اص خٙس ٔخػٛغی است وٝ ٞبِٝ لغؼٝ است، خٙس اص ٔستمُ تٙصٝ آ٘ى ثٝ تٛخٝ ثب ٕ٘ٛ٘  ٝ ٘ٛ ٖ دٞذ.پس اص ٕ٘ ٞبی تٙص سا ٘طب

 سآ٘بِیض ٌیشد وٝ دیٍشی لشاس ٔی ی ٞٓ غفحٝ
ْ داسد.4 ٝ ضىُ ٔطبٞذٜ ٔی ٘ب ٔحٛس پلاسیضس ٚ آ٘بِیضس ثش ٞٓ ػٕٛد ضٛد وٝ  ثب تٛخٝ ث

 ضٛ٘ذ. ٔی ٔطبٞذٜ آ٘بِیضس سٕت دیٍشاص  ی تٙص،ٞب است ٚ ٞبِٝ

 

 ای : ضمبتیک یک پلاریسکًپ صفح3ٍضکل 

ٝ افك ٚ آ٘بِیضس دس ساستبی  45پلاسیضس دس ساستبی  ٝ افك لشاس ٔید 135دسخٝ ٘سجت ث ٝ ٘سجت ث ٝ دس ایٗ ٚضؼیت ٘بظش  سخ ٌیش٘ذ و

 وٙذ.  ٞیچ ٘ٛسی سا ٔطبٞذٜ ٕ٘ی

ی ٔٛسد آصٔبیص سا ثیٗ دٚ غفحٝ لشاس  د، ثٝ خبی چشخب٘ذٖ غفحٝ، ٕ٘ٛ٘ٝضٛ اٌش یىی اص غفحبت سا ثچشخب٘یٓ، ٘ٛس سؤیت ٔی

ضٛد ثٝ عٛسی وٝ پس اص ػجٛس ٘ٛس اص ٕ٘ٛ٘ٝ أٛاج  ٞبی اغّی ضىستٝ ٔی دٞٙذ صیشا ثب ػجٛس ٘ٛس اص ٕ٘ٛ٘ٝ، ٘ٛس دس ساستبی تٙص ٔی

 داسد.ٌیشد وٝ ثیٗ ایٗ دٚ ساستب اختلاف فبص ٚخٛد  آٖ دس دٚ ساستبی ػٕٛد ثش ٞٓ لشاس ٔی

ضٛد ثٝ عٛسی وٝ ٞشچٝ ٘یشٚی اػٕبِی ٚ ثٝ ػجبست دیٍش تٙص ایدبد  ٞبی سٍ٘ی ٔی ػجٛس ایٗ أٛاج اص آ٘بِیضس سجت تطىیُ عیف

ٌشایذ،  دٞٙذ. ٚلتی ٘ٛس یه ٘مغٝ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تبسیىی ٔی تش ضذٜ ٚ تغییش سً٘ ٔی ٞب ثبسیه ضذٜ دس لغؼٝ ثیطتش ضٛد، ایٗ عیف

 فبص ثیٗ دٚ ٘ػف عَٛ ٔٛج ثٝ ٚخٛد آٔذٜ است.دٞذ وٝ یه اختلاف  ٘طبٖ ٔی

 5ای پلاریسکًپ دایزٌ -0-0-0

ٜ ضذٜ وٝ ٘ٛس دایشٚی تِٛیذ ٔی خٟت دایشٜ ایٗ پلاسیسىٛح اص آٖ ٔغبثك ضىُ ایٗ پلاسیسىٛح ػلاٜٚ ثش پلاسیضس ٚ  وٙذ. ای ٘بٔیذ

6ٔٛج ی سثغ غفحٝ آ٘بِیضس دٚ
ٝ ٞٓ داسد.   ُ ٚ ثؼذ اص ٕ٘ٛ٘ ٝ تشتیت لج ِی خبسج ضذٜ اص ٔٙجغ ٘ٛس، پس اص ػجٛس اص پلاسیضس ٘ٛس ٔؼٕٛ ث

                                                 
2 - Plane Polariscope 
3 - Polarizer 
4 - Analyzer 
5 - Circular Polariscope 
6 - Quarter Wave Plate 
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 ای، دایشٜ ٘ٛس غٛست ثٝ اَٚ، ٔٛجسثغ  ی غفحٝ ای پس اص ػجٛس اص ٚ ایٗ ٘ٛس غفحٝ وٙذ ٔی پیذا تغییش ای غفحٝ ٘ٛس ثٝ غٛست

ای ثٝ ٘ٛس  ٛس دایشٜدٚثبسٜ ٘ دْٚ، ٔٛج ی سثغ غفحٝ اص ػجٛس اص پس ٚ وشدٜ ثشخٛسد ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ای ٘ٛس دایشٜ، وٙذ پیذا ٔی تغییش

ذ ٙٞبیی ثبلی ثٕب٘ ‎حزف ضٛ٘ذ ٚ تٟٙب ٞبِٝ ٞب اص ٞبِٝ تب تؼذادی ضٛد ایٗ ٘ٛس دایشٜ ای سجت ٔی، ضٛد ای تجذیُ ٔی غفحٝ

 .ذٙدٞ ٔی ٘طبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ دس سا اغّی ٞبی تٙص وٝ

 

 : ضمبیی اس یک پلاریسکًپ دایزيی9ضکل 

ی  ی سثغ ٔٛج لجُ ٚ ثؼذ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ای سبدٜ است وٝ دٚ ػذد غفحٝ یٝ یه پلاسیسىٛح غفحٝضجدس حمیمت ایٗ پلاسیسىٛح 

 135ی آ٘بِیضس دس ساستبی  دسخٝ ٘سجت ثٝ ساستبی لبئٓ ٚ غفحٝ 45ی پلاسیضس دس ساستبی  ٌیش٘ذ. غفحٝ ٔٛسد آصٔبیص لشاس ٔی

 ٌیش٘ذ.  ٔیدسخٝ ٘سجت ثٝ پلاسیضس( لشاس  90دسخٝ ٘سجت ثٝ ساستبی لبئٓ )دس ساستبی 

ثبضذ وٝ ثب یىذیٍش  ٔی 8ٚ ٔحٛس وٙذ 7ی سثغ ٔٛج داسای دٚ ٔحٛس تٙذ ضٛد، ٞش غفحٝ ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ضىُ صیش ٔطبٞذٜ ٔی

دسخٝ ٘سجت ثٝ غفحبت پلاسیضس ٚ آ٘بِیضس  45ی  سبص٘ذ ٚ ٞشوذاْ اص ایٗ دٚ ٔحٛس دس ٔٛلؼیتی داسای صاٚیٝ دسخٝ ٔی 90ی  صاٚیٝ

 ٌیش٘ذ. لشاس ٔی

 

 ای : پلاریسکًپ دایز5ٌضکل 

                                                 
7 - Fast Axis 
8 - Slow Axis 
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وٙذ. ثب لشاس  ی دیٍش تغییش ٔی تٙص ثیٗ دٚ ٘مغٝ اص یه ٘بحیٝ ثٝ ٘بحیٝٞبی اغّی ٚ اختلاف  ی تحت اػٕبَ ثبس، تٙص دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ دس پلاسیسىٛح دایشٚی ٚ تحت تبثص ٘ٛس سفیذ، ٔىبٖ ٞٙذسی وّیٝ ثبثت است ٞب  ی ٘مبعی وٝ اختلاف تٙص ثیٗ آٖ دادٖ ٕ٘ٛ٘

ٝ وٝ ٘بظش استفبدٜ اص پلاسیسىٛح دایشٚی، آ٘چی سً٘ خبغی است. ثٙبثشایٗ ثب  دٞذ وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ  یه عیف سا تطىیُ ٔی

ٞبی اغّی دس خسٓ است ٚ ثب تٛخٝ ثب ایٙىٝ خسٓ دس ایٗ آصٔبیص فمظ تحت وطص لشاس داسد، فمظ  ثیٙذ ٕٞبٖ تفبضُ تٙص ٔی

 ثبضٙذ.   ی تٙص دس ٘مبط ٔختّف ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی ٞبی دیذٜ ضذٜ ٘طبٖ دٞٙذٜ آیذ ٚ سً٘ ٔی دس یه ساستبی اػٕبَ ٘یشٚ تٙص پذیذ

 ی ربع مًج صفحٍ -0-0-3

دٞذ ٚ ثیٗ ایٗ دٚ ساستب  ی پلاسیسىٛح است وٝ ٘ٛس سا دس دٚ ساستبی ػٕٛد ثش ٞٓ اص خٛد ػجٛس ٔی ی سثغ ٔٛج یه غفحٝ غفحٝ

 وٙذ. ٔیی یه چٟبسْ عَٛ ٔٛج ایدبد  اختلاف فبصی ثٝ ا٘ذاصٜ

 bi-refringementمًاد  -0-3

ٝ ی  ا ٕ٘ٛ٘ٝ چٙیٗ اص ٘ٛع  ٌیشد ثبیذ ضفبف ثبضذ ثٝ عٛسی وٝ ٘ٛس سا اص خٛد ػجٛس دٞذ ٚ ٞٓ آصٔبیص فتٛالاستیسیتٝ لشاس ٔی ٔٛسدو

٘ٝ ٔٛاد،  ٌٛ  ثبضذ، یؼٙی ٘ٛس ػجٛس وٙٙذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ دس دٚ ساستبی ٔغّٛة داسای دٚ سشػت ٔتفبٚت ثبضذ؛ ثٝ ایٗ 9ضىست دٌٚب٘ٝ

bi-refringement ی حسبسیت ٔبدٜ  ثبضٙذ وٝ ٘طبٖ دٞٙذٜ ٔی 10ضٛد. ایٗ ٔٛاد داسای خبغیتی ثٝ ٘بْ ٔمذاس ٞبِٝ ٌفتٝ ٔی

 ضٛد: است ٚ ثٝ غٛست صیش تؼییٗ ٔی

  
(     ) 

 
 

 ی ٞبِٝ است. ٘یض ٔشتجٝ nضخبٔت ٚ  tتٙص وٕیٙٝ،  σ2تٙص ثیطیٙٝ،  σ1وٝ دس ایٗ ساثغٝ 

وٝ تٙص وٕیٙٝ ثسیبس وٛچه ٚ لبثُ غشف ٘ظش وشدٖ است )چٖٛ ثبسٌزاسی فمظ وططی ٚ تٙص تٟٙب دس یه  تٛخٝ ثٝ ایٗ ثب

 ضٛد: ی ثبلا ثٝ غٛست صیش سبدٜ ٔی ضٛد.  ثب ایٗ فشؼ ساثغٝ سا ثشاثش غفش فشؼ ٔی σ2ساستب است( ِزا 

  
   

 
 

 

  

                                                 
9 - Double Refracting 
10 - Fringe Value 
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َ صیش ٔشتجٝ  دٞذ: ف اسائٝ ٔیٞبی ٔختّ ی ٞبِٝ سا ثشای سً٘ خذٚ

 َبی مختلف ی َبلٍ بزای روگ : مزتب0ٍخذيل 

Fringe Order Color 
0 black 

0.28 gray 
0.45 white 
0.6 yellow 
0.8 orange 
0.9 dull red 
1 purple 

1.08 deep blue 
1.22 blue-green 
1.39 green-blue 
1.63 orange 
1.82 red 

2 purple 
2.35 green 
2.5 green-yellow 
2.65 red 

3 red-green 

 

 ضزیب تمزکش تىص -0-9

ٌٛ٘ٝ تغییش ٘بٌٟب٘ی دس  دس یبفتٗ ٔؼبدلات اغّی تٙص ثشای حبِت وطص، فطبس، خٕص ٚ پیچص، فشؼ ثش ایٗ است وٝ ٞیچ

ات ٔتٙٛع دس سغح ٔمغغ خٛد ٞستٙذ. دس ٔمغغ ػضٛٞبی ٔٛسد ثشسسی ٚخٛد ٘ذاسد أب اخضاء ٔبضیٗ دس ػُٕ، لغؼبتی ثب تغییش

ٞب تؼجیٝ وشد. ػلاٜٚ ثش  چٙیٗ تحُٕ ثبسٞبی ٔحٛسی سٚی آٖ ٞب ٚ ٞٓ ثشای ٘ػت یبتبلبٖ 11ٞبیی ٞب ثبیستی ضب٘ٝ عشاحی ضبفت

ٞب دس یه عشف  ٞب ٞستیٓ. پیچ ٞب ٘بچبس ثٝ ایدبد ضیبس خبس ثش سٚی آٖ د٘ذٜ یب چشخ تسٕٝ ثشسٚی ضبفت ایٗ، ثشای ٘ػت چشخ

ٞبیی ٞستٙذ وٝ ٞشوذاْ ثٝ ٔؼٙی تغییش ٘بٌٟب٘ی سغح ٔمغغ است. ثسیبسی اص  اسای ولاٞه ٚ دس سش دیٍش خٛد داسای سصٜٚد

ٗ ٚ ا٘ٛاع ضیبسٞب ٞستٙذ. ٞشٌٛ٘ٝ ٘بپیٛستٍی دس لغؼبت ٔبضیٗ ٔٛخت تغییش تٛصیغ تٙص دس  لغؼبت داسای سٛساخ ٞب، ٔدبسی سٚغ

ی تٙص دیٍش لبدس ثٝ ثیبٖ حبِت تٙص دس لغؼٝ ٘یستٙذ. ایٗ  وٝ ٔؼبدلات سبدٜای  ٌٛ٘ٝ ضٛد، ثٝ اعشاف ایٗ ٘بپیٛستٍی ٔی

 ٌٛیٙذ.   13دٞٙذ سا ٘ٛاحی تٕشوض تٙص ٞب سخ ٔی ٔٛسٛٔٙذ ٚ ٔٙبعمی وٝ دس آٖ 12٘بپیٛستٍی ثٝ تٙص افضاٞب

غی ثبضذ، ٔثُ ی تحت وطص، یب ایٙىٝ خ تٛا٘ذ یىٙٛاخت ثبضذ ٔب٘ٙذ یه ٔیّٝ تٛصیغ تٙص الاستیه دس أتذاد یه ٔمغغ ٔی

ٞبی ٔػٙٛػی دس ٔمغغ خسٓ  ، یب ٘بٌٟب٘ی ٚ غیشخغی ثبضذ ٔب٘ٙذ یه تیش خٕیذٜ. تٕشوض تٙص اص غیشیىٙٛاختیخٕص یه تیش

ٌٛ٘ٝ تٙص افضایی دس لغؼٝ ٘جبضذ، تٙص ٔٛخٛد سا  ضٛد. ٍٞٙبٔی وٝ ٞیچ ٞب ٘بضی ٔی ٞب ٚ سصٜٚ ٞب، ضیبسٞب، ضىبف ٔب٘ٙذ سٛساخ

خب ٔؼتجش ٘یست ٚ تؼشیف دلیك سا ثبیذ دس خذاِٚی وٝ ثشای تٕشوض تٙص  ٕٞٝ 14تٙص اسٕی تٙص اسٕی ٌٛیٙذ. ایٗ تؼشیف

 ضٛد، خستدٛ وشد.  استفبدٜ ٔی

                                                 
11 - shoulders 
12 - stress raisers 
13 - stress concentration 
14 - nominal stress 
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ثشای استجبط دادٖ ثیطتشیٗ تٙص ٚالؼی دس ٘بپیٛستٍی ثب تٙص اسٕی ثٝ وبس  Ktsیب  Ktضشیت تٕشوض تٙص تئٛسی یب ٞٙذسی 

 :ضٛ٘ذ سٚد. ایٗ ضشایت ثٝ غٛست صیش تؼشیف ٔی ٔی

   
    

  
 

    
    

  
 

ثسیبس ٔطىُ است. ثٝ  τ0یب  σ0تؼشیف تٙص اسٕی سٚد.  ٞبی ثشضی ثٝ وبس ٔی ثشای تٙص Ktsٞبی ػٕٛدی ٚ  ثشای تٙص Ktوٝ 

أب ثشخی اٚلبت سغح  ضٛد. ی تٙص ٚ سغح ٔمغغ خبِع ٔحبسجٝ ٔی عٛس وّی، ایٗ تٙص است وٝ ثب استفبدٜ اص ٔؼبدلات سبدٜ

ضٛد؛ ثشای ٔثبَ ثشای یه ٚسق ٘بصن ثب یه سٛساخ ػشضی دس ٔشوض آٖ وٝ تحت وطص یب فطبس  ٔمغغ ٘بخبِع ثٝ وبس ثشدٜ ٔی

 آیذ: ی صیش ثٝ دست ٔی ضخبٔت ٚسق است. تٙص اسٕی اص ساثغٝ tاست، وٝ       سبدٜ لشاس داسد، ٘یشٚی وططی خبِع 

   
 

(   ) 
 

 

(   )
   

 

 : ومًدار مًرد استفبدٌ بزای تعییه ضزیب تمزکش تىص مزبًط بٍ یک يرق وبسک تحت کطص سبد6ٌضکل 
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 شرح آزمبیش -3

 يسبیل مًرد استفبدٌ در آسمبیص -3-0

 ای پلاریسکًپ دایزٌ -

ثبضذ.  ٔتطىُ اص یه ٔٙجغ ٘ٛس سفیذ ٚ چٟبس فیّتش ٔیای است وٝ  تشیٗ دستٍبٜ آصٔبیص یه دستٍبٜ پلاسیسىٛح دایشٜ اغّی

ٚ ثؼذ اص آٖ  است ی سثغ ٔٛج ضٛد، فیّتش دْٚ یه غفحٝ فیّتش اَٚ یه فیّتش ٔؼِٕٛی است وٝ اغغلاحبً پلاسایضس ٘بٔیذٜ ٔی

ش چٟبسْ یه فیّتدس ٟ٘بیت ٚ  ٔٛج ثٛدٜیه فیّتش سثغ ٘یض فیّتش سْٛ  ٌیشد، لشاس ٔی ٌلاس ی آصٔبیص اص خٙس پّىسی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔٛسد ثبسٌزاسی اص پطت ایٗ فیّتش  ی ی تطىیُ ضذٜ سٚی ٕ٘ٛ٘ٝٞب ضٛد ٚ ٞبِٝ ٘بٔیذٜ ٔی سفیّتش ٔؼِٕٛی است وٝ اغغلاحبً آ٘بلایض

 ٌشدد. ٔطبٞذٜ ٔی

 

 ای مًرد استفبدٌ در آسمبیص : پلاریسکًپ دایز7ٌضکل 
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 مکبویشم اعمبل ببر -

صٔبیص یه حّمٝ ٔتػُ ضذٜ است وٝ سٕت دیٍش آٖ ثٝ پیچی ٔتػُ است. ثشای اػٕبَ  ثبس وططی ثٝ دس ثبلای تیش ٔٛسد آ

وٙذ. ثشای  ٛد ٚ  ثذیٗ تشتیت حّمٝ ٔٛسد وطص لشاس ٌشفتٝ ٚ ٘یشٚی وططی سا ثٝ تیش ٚاسد ٔیض ٔیتیش، پیچ ثبلای حّمٝ ثستٝ 

دس لغش تیش لشاس دادٜ ضذٜ وٝ ٔیضاٖ وٛچه ضذٖ ٔطخع ضذٖ ٔمذاس ثبس وططی یه سبػت ػٕٛد ثش ساستبی اػٕبَ ٘یشٚ ٚ 

. دس ثبلای دستٍبٜ یه ٕ٘ٛداس سسٓ ٌطتٝ وٝ (ضذثب ٔیٔیّی ٔتش  01/0دلت ایٗ سبػت وٙذ ) لغش ایٗ حّمٝ سا ٔطخع ٔی

تٛاٖ دس ٞش ٔشحّٝ وٝ پیچ ثستٝ  وٙذ ٚ ثٝ وٕه آٖ ٔی ی تغییشات لغش حّمٝ ٚ ٘یشٚی ٚاسد ضذٜ ثٝ تیش سا ٔطخع ٔی ساثغٝ

 ضٛد، ٔمذاس ٘یشٚ سا ٔحبسجٝ وشد. یٔ

 

 ی ببر ی اعمبل کىىذٌ گیزی میشان خببدبیی حلقٍ : سبعت اوذاس8ٌضکل 

 

 ی ببر ی اعمبل کىىذٌ : مىحىی تغییزات ببرکططی اعمبل ضذٌ بٍ قغعٍ بزحسب میشان خببدبیی حلق9ٍضکل 

 کًلیس -

ٝ دلت آٖ ثشاثش  سٚی آٖ اص وِٛیس استفبدٜ ٔی ٞبی ٔٛخٛد ٌیشی اثؼبد تیش ٚ لغش سٛساخ ثشای ا٘ذاصٜ  ٔتش است. ٔیّی 02/0ضٛد و

 ی اودبم آسمبیص وحًٌ -3-0

ضٛد. ثشای ضشٚع آصٔبیص  ٌیشی ٔی چٙیٗ لغش دٚ سٛساخ ٔٛخٛد سٚی تیش ثٝ وٕه وِٛیس ا٘ذاصٜ اثتذا اثؼبد ٔمغغ تیش ٚ ٞٓ

ٞب سا تٙظیٓ وشدٜ ثذیٗ  ی فیّتش یشد؛ سپس صاٚیٌٝ ٔیٌشدد ٚ دس ٚضؼیت تبثص ٘ٛس سفیذ لشاس  ٔی دستٍبٜ ٔٙجغ ٘ٛس سٚضٗ

دسخٝ ٚ فیّتش آخش دس  135ی  دسخٝ، فیّتش سْٛ دس صاٚیٝ 45ی  تشتیت وٝ فیّتش اَٚ دس صاٚیٝ غفش دسخٝ، فیّتش دْٚ دس صاٚیٝ

ی تیش ضشٚع ثٝ ثبسٌزاسی ثش سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ایدبد تٙص دس آٖ یش٘ذ. اص عشیك ٌشدا٘ذٖ پیچ ثبلاٌ ٔیدسخٝ لشاس  90ی  صاٚیٝ

ٌزاسی سا ضشٚع وشدٜ ضٛد سپس ثبس دٞذ خٛا٘ذٜ ٔی ٘طبٖ ٔی سبػت ی وٌٝزاسی ػذدضشٚع ثبسلجُ اص  وبس ٚ وٙیٓ. دس ضشٚع ٔی

ٔمذاس ثبس ٚاسد  دٔٛخٛ ٚ دس ٞش ٔشحّٝ تغییش ػذد سبػت ٘سجت ثٝ ٔمذاس اِٚیٝ سا ٔطخع وشدٜ ٚ ثذیٗ تشتیت ثٝ وٕه ٕ٘ٛداس

ضٛد. دس  ٔی ٕ٘بیبٖدس تیش ی سٍ٘ ٞبیی ٌیشد ٚ ٞبِٝ تیش تحت تٙص لشاس ٔی ،شدد. ثب ٌشدا٘ذٖ دستٌٝ ٔیضذٜ ثٝ تیش ٔطخع 
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 ثشای ٞبِٝ دس ایٗ لسٕت ٚخٛد ٘ذاسد یضذ ٚ سً٘ یىسب٘ثب ٔیثٝ دِیُ تٕشوض تٙص ٞبِٝ داسای عیف سً٘  ٞب سٛساخ ٘ضدیىی

ٝ ثب ٗ دس ٞش ٔشحّ تش،  ٌشدد. ثشای دلت ثیص ٜ ٚ ثجت ٔیضذسً٘ ٞبِٝ ٔطخع  ٞب ختغییش ثبس وططی دس ٔىب٘ی دٚس اص سٛسا ثٙبثشای

ی ٔتٙبست ثب ٘یشٚ ضشٚع ضٛد؛ ثجت ٞب ثجت سً٘ ،آیذ ٔیدس لشٔض تیشٜٔٛخٛد دس تیش ثٝ سً٘  ی ثٟتش است اص صٔب٘ی وٝ ٞبِٝ

ٞبی دادٜ ضذٜ دس تئٛسی آصٔبیص  اػٕبِی ثٝ سً٘ یىی اص سً٘ثٝ ایٗ غٛست است وٝ ٞش ثبس سً٘ تیش ثب افضایص ثبس  ٞب دادٜ

 شدد.ٌ ٔی( ٔتٙبست ثب آٖ سً٘ ثجت یخبیی )ٚ دس ٟ٘بیت ٘یشٚ خبثٝ ٜ ٚدسآٔذ

 

 ی ایدبد ضذٌ در قغعٍ پیص اس ضزيع ببرگذاری : َبل02ٍضکل 

 

 پس اس اعمبل ببرگذاری در یکی اس حبلات آسمبیص ی ایدبد ضذٌ در قغعٍ َبلٍ :00ضکل 
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٘یٛتٖٛ   180ٞبی ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ( ثب چشخب٘ذٖ دستٝ، ٘یشٚی  ی دْٚ آصٔبیص )تؼییٗ ضشایت تٕشوض تٙص سٛساخ دس ٔشحّٝ

ی ٞب س لسٕتثبضذ. تٙص ٘بٔی اص سً٘ ٞبِٝ د ٔیّیٕتش ٔی 3/0ی سبػت ثٝ ٔمذاس  ضٛد وٝ ٔؼبدَ ثب تغییش ػمشثٝ ثٝ تیش ٚاسد ٔی

ٌشدد؛ سً٘ ٞبِٝ دس ٘ضدیىی سٛساخ ثٝ دِیُ تٕشوض تٙص  دٚس اص سٛساخ یب اص تمسیٓ ٘یشٚی ٚاسد ثش سغح ٔمغغ ٔطخع ٔی

ی افمی  ای دٚس اص سٛساخ ضشٚع ٚ ثٝ سٕت ِجٝ ی ٞبِٝ اص ٘مغٝ ثبضذ. ثشای تطخیع ضٕبسٜ ٔتشاوٓ است ٚ ثٝ ضىُ عیف ٔی

ی ٔتٙبظش ثب  ی سٛساخ سسیذٜ ٚ ٔشتجٝ ٞبِٝ ٌشدد تب ثٝ سً٘ ٔٛخٛد دس ِجٝ ٜ ثجت ٔیٞبی ٔطبٞذ ضذ سٛساخ حشوت وشدٜ ٚ سً٘

 ٌشدد. یبدداضت ٔیثجت  ثٝ دست آٔذٜ ٚ ٘تبیح ضذٜ٘یٛتٖٛ ا٘دبْ  300 ضٛد؛ ایٗ سٚ٘ذ ثبس دیٍش ثشای ثبس آٖ ثجت ٔی

 

 ثز تمزکش تىص: عیف روگی ایدبد ضذٌ در وشدیکی سًراخ بشرگ در ا00ضکل 

 

 : عیف روگی ایدبد ضذٌ در وشدیکی سًراخ کًچک در اثز تمزکش تىص03ضکل 
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 عًامل خغب -3-3

ضٛ٘ذ تب لغؼٝ پیص اص اػٕبَ ثبس داسای ٔمذاسی تٙص ثبضذ  ٞبی پسٕب٘ذ ایدبد ضذٜ دس لغؼٝ دس ٍٞٙبْ سبخت ثبػث ٔی تٙص -1

ی ٔطبٞذٜ ضذٜ ثٝ خبی سیبٜ، خبوستشی  بیص وٝ ٞٙٛص ثبسی ثش لغؼٝ اػٕبَ ٘طذٜ ثٛد، سً٘ ٞبِٝای وٝ دس اثتذای آصٔ ثٝ ٌٛ٘ٝ

 .سً٘ ثٛد

ضٛد تب ثبسی وٝ ثب استفبدٜ اص تٙظیٓ  ی ٔٛسد آصٔبیص سجت ٔی ی ثبس وططی ٚ لغؼٝ ِمی ٔٛخٛد ثیٗ پیچ اػٕبَ وٙٙذٜ -2

 .ی سبػت ٔٛسد ا٘تظبس است، دلیمبً ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاسد ٘طٛد ّٝی ثبس ثٝ ٚسی ی ٔٛخٛد سٚی دستٍبٜ اػٕبَ وٙٙذٜ خبثدبیی حّمٝ

ی ثبس ٚ  ی ٔٛخٛد سٚی دستٍبٜ اػٕبَ وٙٙذٜ ی ثیٗ ٔیضاٖ خبثدبیی حّمٝ ی ساثغٝ ثٝ ػّت ضخیٓ ثٛدٖ خظ ٔطخع وٙٙذٜ -3 

اص سٚی ایٗ ٔٙحٙی ٚ سا تٛاٖ چٙذ ٔمذاس ٘یش ی ٔٛسد آصٔبیص، ثٝ اصای یه خبثدبیی خبظ ثشای حّمٝ ٔی ٘یشٚی ٚاسدٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 لشائت وشد.

ضٛد ثٙبثشایٗ ٕٔىٗ است ثبس اػٕبَ ضذٜ  وٝ ػٕٛد ثٛدٖ ٔحٛس اػٕبَ ثبس ثش سغح ٔمغغ لغؼٝ دلیمبً ثشسسی ٕ٘ی ثٝ ػّت ایٗ -4

 .ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبس وططی خبِع ٘جبضذ

ٞیچ لغؼٝ ٚ ٘یشٚیی ٚخٛد  ضٛد تب ثیٙٙذٜ دس ضشایغی وٝ ٌیشی فیّتشٞب دس صٚایبی ٔٙبست تؼییٗ ضذٜ ثبػث ٔی ػذْ لشاس -5 

٘ذاسد، ٔٛج ٘ٛسی سا ٔطبٞذٜ وٙذ ٚ اص آ٘دب وٝ ٕٞیٗ ٔٛج ٘ٛس ٔطبٞذٜ ضذٜ ٔمیبسی ثشای تطخیع ٔیضاٖ تٙص ٔٛخٛد دس لغؼٝ 

 تیسیتٝ داسای خغب خٛاٞذ ثٛد.ٌیشی تٙص ثب استفبدٜ اص سٚش فتٛالاس است ثٙبثشایٗ ا٘ذاصٜ
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 نتبیج آزمبیش -4

 (f) حسبسیت مبدٌضزیب بٍ دست آيردن  -9-0

ُ اص آصٔبیص دس خذَٚ صیش آٚسدٜ ضذٜ است: دادٜ  ٞبی حبغ

 َبی حبصل اس آسمبیص : داد0ٌخذيل 

n ٍروگ َبل δ(0.01mm) 

 31 لشٔض تیشٜ 9/0

 36 اسغٛا٘ی 1

 42 آثی تیشٜ 08/1

 52 سجض -آثی 22/1

 64 صسد -سجض 39/1

 72 ٘بس٘دی 63/1

 

ٝ ٚسیّٝ اثؼبد سغح  است(: mm02/0ضٛد، ثشاثش است ثب )دلت وِٛیس ثشاثش  ٌیشی ٔی ی وِٛیس ا٘ذاصٜ ٔمغغ تیش وٝ ث

          

         
ٗ ٔمذاس خبثدبیی  َ ٘یشٚ ٚ ٔمذاس ٘یشٚی اػٕبِی یه ساثغٝ حّمٝثی ی تمشیجبً خغی ٚخٛد داسد )ٔغبثك  ی ٔٛخٛد سٚی دستٍبٜ اػٕب

 ٜ ٝ ٚلتی ٘یشٚ ٌٛ٘ٝ ی ٘یشٚ( ثٝ وٙٙذٜ اػٕبَضىُ ٔٛخٛد ثش سٚی دستٍب ضٛد، خبثدبیی  ٚاسد ٕ٘ی ی ٔٛسد آصٔبیص ی ثش لغؼٝیای و

ٝ حّمٝ ٘یض ثشاثش غ ٝ ث ٝ لغؼٝ N600سسذ، ٘یشٚیی ٔؼبدَ  ٔی mm1فش است ٚ ٍٞٙبٔی وٝ خبثدبیی حّم ی ٔٛسد آصٔبیص ٚاسد  ث

ٗ ٔی ٔی ٝ ٞش  ضٛد ثٙبثشای ٝ ٔؼبد mm01/0تٛاٖ ٌفت و ٚ ٔی N6َ خبثدبیی حّم ٝ ٔی ٘یش تٛاٖ خذَٚ  ثبضذ. ثب استفبدٜ اص ایٗ ٘ىت

ُ وشد: 1ی  ضٕبسٜ ٝ غٛست صیش تىٕی  سا ث

 ی مًرد آسمبیص َبی حبصل اس آسمبیص بٍ َمزاٌ ویزيی اعمبلی بٍ قغعٍ : داد3ٌخذيل 

n ٍروگ َبل F(N) δ(0.01mm) 

 31 186 لشٔض تیشٜ 9/0

 36 216 اسغٛا٘ی 1

 42 252 آثی تیشٜ 08/1

 52 312 سجض -آثی 22/1

 64 384 صسد -سجض 39/1

 72 432 ٘بس٘دی 63/1

 

ٝ لغؼٝ تٙص َ ثبس است(: xد آصٔبیص ػجبستٙذ اص )ی ٔٛس ٞبی ٚاسد ث  ساستبی اػٕب

   
 

 
 

 

  
 

 

(       )(         )
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ٝ وشد: تٛاٖ اص ساثغٝ ٞبی اغّی سا ٔی ٚ تٙص  ی صیش ٔحبسج

     
     

 
 √(

     

 
)     

  

             
ٝ وٝ دس ثخص تئٛسی روش ضذ، حسبسیت ٔبدٜ ) ٕٞبٖ ٌ٘ٛfٝٔی ( اص ساثغ ٝ  ضٛد: ی صیش ٔحبسج

  
   

 
 

 
  

 

 
 

 

  
 

 

(       ) 
 

َ صیش آٚسدٜ ضذٜ است:  ٘تبیح ٔحبسجبت دس خذٚ

 : وتبیح محبسببت اودبم ضذ9ٌخذيل 

f(N/m) σ1(kPa) n ٍروگ َبل F(N) δ(0.01mm) 

 31 186 لشٔض تیشٜ 9/0 0813/630 8889/6888

ی 1 7073/731 7200  36 216 اسغٛا٘

 42 252 آثی تیشٜ 08/1 6585/853 7778/7777

 52 312 سجض -آثی 22/1 9106/1056 5902/8524

 64 384 صسد -سجض 39/1 8130/1300 6331/9208

 72 432 ٘بس٘دی 63/1 4146/1463 3558/8834

 

ٔحبسجٝ وشد،  ٞبی ثٝ دست آٔذٜ دس خذَٚ ثبلا ٌیشی اص حسبسیت تٛاٖ ثب استفبدٜ اص ٔیبٍ٘یٗ ٔمذاس حسبسیت ٔبدٜ سا ٔی

 ثٙبثشایٗ:

 

  
                 

 
          

 

 
 

 (fحسبسیت مبدٌ )ضزیب ی میشان خغبی  محبسبٍ -9-0

ٝ دست آٔذ، داسیٓ:fی حسبسیت ٔبدٜ ) ای وٝ ثشای ٔحبسجٝ عجك ساثغٝ  ( ث

  
 

  
 

َ اص دٚ عشف ساثغٝ ُ ٍِبسی حب  ٌیشیٓ: تٕی ٔیی ثبلا دیفشا٘سی

   ( )     ( )     ( )     ( ) 

 
  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

 

 
   

َ ٔی ٝ وٙیٓ: ثبیست ٔیضاٖ خغبی ٔٛخٛد ٞش یه اص پبسأتش حب  ٞب سا ٔحبسج

 𝛿  
    

 
                         

   
    

 
        

     



22 

 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

َ صیش آٚسدٜ ضذٜ است: fی ٔحبسجبت خغب ثشای ٞشیه اص ٔمبدیش  ٘تیدٝ ٝ دست آٔذٜ دس خذٚ  ث

 : وتبیح حبصل اس محبسببت خغب5خذيل 

f(N/m) 

پس اس 

تصحیح 

 ارقبم

Δf(N/m) Δf/f f(N/m) σ1(kPa) n لٍَب روگ F(N) δ(0.01mm) 

 31 186 لشٔض تیشٜ 9/0 0813/630 8889/6888 01646/0 4074/113 200±6900

ی 1 7073/731 7200 01422/0 4/102 200±7200  36 216 اسغٛا٘

 42 252 آثی تیشٜ 08/1 6585/853 7778/7777 01224/0 1852/95 100±7780

 52 312 سجض -آثی 22/1 9106/1056 5902/8524 009949/0 8087/84 90±8530

 64 384 صسد -سجض 39/1 8130/1300 6331/9208 008146/0 0120/75 80±9210

 72 432 ٘بس٘دی 63/1 4146/1463 3558/8834 007278/0 2945/64 70±8830

 

ٗ حسبسیت ٔبدٜ ٘یض داسیٓ:  ثشای ٔمذاس ٔیبٍ٘ی

  
                 

 
 

    
 

 
(  

 
   

 
   

 
   

 
   

 
   

 
) 

 
 

 
(                                              )         

 

 
 

ٝ ضذٜ ٔی ٝ ٔمذاس خغبی ٔحبسج ٗ ثب تٛخٝ ث ٝ ضىُ صیش ٘ٛضت: ثٙبثشای َ تػحیح اسلبْ ث تٛاٖ ضشیت حسبسیت ٔبدٜ سا پس اص اػٕب  

  (       )
 

 
 

 (  ي خغبی آن بب استفبدٌ اس ريابظ رگزسیًنfحسبسیت مبدٌ )بٍ دست آيردن  -9-3

ٖ سا ٔیfٔمذاس حسبسیت ٔبدٜ ) ٝ وشد: ( ٚ خغبی آ ٝ عشیك دیٍشی ٘یض ٔحبسج  تٛاٖ ث

  
   

 
    

 

 
  

ثٝ دست آٚسد؛ ثشای تٛاٖ ٔمذاس حسبسیت ٔبدٜ سا  ( ٔیnی ٞبِٝ ) ثشحست ٔشتجٝ σ1ثٙبثشایٗ ثب سسٓ ٔٙحٙی تغییشات تٙص اغّی 

 پشداصیٓ: ا٘دبْ ایٗ وبس ٘یبص ثٝ استفبدٜ اص سٚاثظ ٔشثٛط ثٝ خظ سٌشسیٖٛ ٞستیٓ وٝ دس صیش اخٕبلاً ثٝ ثشسسی ایٗ سٚاثظ ٔی

( خغی ٚ ٔجذأٌزس است، اص ایٗ سٚ ضیت nی ٞبِٝ ) ثشحست ٔشتجٝ σ1ی روش ضذٜ، ٕ٘ٛداس تٙص اغّی  اص آ٘دبیی وٝ عجك ساثغٝ

 شاثش است ثب:خظ سٌشسیٖٛ آٖ ث

  
    

    
  

ی حبغُ  ٘طبٖ دٞٙذٜ []است؛ ٞٓ چٙیٗ ػلأت  σ1ٔتٙبظش ثب تٙص اغّی  Yی ٞبِٝ ٚ  ٔتٙبظش ثب ٔشتجٝ Xی ثبلا  وٝ دس ساثغٝ

 خٕغ است.
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rٔمذاس ضشیت سٌشسیٖٛ )
 آیذ: ی صیش ثٝ دست ٔی وٙذ ٘یض اص ساثغٝ ( وٝ دلت خظ ٔٛسد ٘ظش سا ثیبٖ ٔی2

   
     

        
 

 تٛاٖ اص سٚاثظ صیش استفبدٜ ٕ٘ٛد: ٘یض ٔی aی خغبی ضشیت  ثشای ٔحبسجٝ

α
 

 
    

   
 

ٔمذاس اختلاف ثیٗ ٔمذاس ثٝ دست آٔذٜ اص آصٔبیص ٚ ٔمذاس ثٝ دست آٔذٜ  dٞبی آصٔبیص ٚ  ثشاثش تؼذاد دادٜ Nی فٛق  دس ساثغٝ

 اص خظ سٌشسیٖٛ است، یؼٙی:

       

ٝ ٔی اص ساثغٝ a  ٚbدس ٟ٘بیت ٔمذاس خغبی ضشایت   ضٛد: ی صیش ٔحبسج

  
 

 
 

  
 

    
 

  

 
 

 ثشاثشست ثب: Δی ثبلا  دس ساثغٝ

  |
       
    

| 

َ ٔی ٝ وشد، اعلاػ حب ٜ سا ثب استفبدٜ اص سٚاثظ روش ضذٜ دس ثبلا ٔحبسج بت لاصْ ثشای ا٘دبْ ایٗ تٛاٖ ٔمذاس ضشیت حسبسیت ٔبد

َ صیش آٚسدٜ ضذٜ است:  وبس دس خذٚ

 : اعلاعبت مًرد ویبس بزای اودبم محبسببت رگزسیًن6خذيل 

dd(MPa
2
) d(kPa) σ1σ1(MPa

2
) nσ1(kPa) nn σ1(kPa) n  

3356/18416 7068/135 4446/397002 0732/567 81/0 0813/630 9/0 

1076/14201 1684/119 5729/535395 7073/731 1 7073/731 1 

4315/4262 2873/65 8346/728732 9512/921 1664/1 6585/853 08/1 

0285/355 8422/18- 016/1117060 4309/1289 4884/1 9106/1056 22/1 

6180/13946 0958/118- 461/1692114 1301/1808 9321/1 8130/1300 39/1 

2918/5850 4872/76- 291/2141582 3658/2385 6569/2 4146/1463 63/1 

 مدمًع 22/7 5853/6036 0538/9 6585/7703 62/6611887 7373/106 813/57031

 

 ٔمذاس ضیت خظ سٌشسیٖٛ ثشاثشست ثب:

  
     

    
 

         

      
             

rٚ ٔمذاس ضشیت ٕٞجستٍی )
 ( ثشاثشست ثب:2

   
     

 

          
 

          

                 
        

 ٘طبٍ٘ش ایٗ است وٝ آصٔبیص اص دلت خٛثی ثشخٛسداس است.  1٘ضدیه ثٛدٖ ٔمذاس ضشیت  ٕٞجستٍی ثٝ 
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 ( دس ضىُ صیش آٚسدٜ ضذٜ است:nی ٞبِٝ ) ثشحست ٔشتجٝ σ1ٕ٘ٛداس تغییشات ٔمذاس تٙص اغّی 

 

 ی َبلٍ بزحسب مزتبٍ σ1: مىحىی تغییزات تىص اصلی 09ضکل 

 ی ٞبِٝ داسیٓ: ثشحست ٔشتجٝ σ1ی ثیٗ تٙص اغّی  ثب تٛخٝ ثٝ ساثغٝ

  
 

 
      (            )  (         )           

 

 
 

َ ثشای ٔحبسجٝ َ ثشضی ٔی حب  غبی ضیت خظ سٌشسیٖٛ سا ثٝ دست آٚسیٓ:ثبیست اثتذا ٔیضاٖ خ ی ٔیضاٖ خغبی ٔذٚ

α
 

 
    

   
 

         

   
           (    ) 

  |
       
    

|  |
          

     
|          

  
 

 
 

  

 
 

  
 

 
 

          

      
            

 

 
 

ٝ دست آٔذٖ خغبی  ُ صیش ٘ٛضت: تٛاٖ ٔؼبدِٝ ضیت خظ سٌشسیٖٛ، ٔیثب ث ٝ ضى  ی خغٛط اػتٕبد سا ث

   (                 )  
  

y = 850.88x 
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ُ صیش آٚسدٜ ضذٜ  ا٘ذ: خغٛط اػتٕبد دس ضى

 

 بٍ َمزاٌ خغًط اعتمبد ی َبلٍ بزحسب مزتبٍ σ1: مىحىی تغییزات تىص اصلی 05ضکل 

 ی روش ضذٜ داسیٓ: ضشیت حسبسیت ٔبدٜ، عجك ساثغٝ ی ٔیضاٖ خغبی ثشای ٔحبسجٝ

   
 

 
    

 

 
      

ٝ دیفشا٘سیُ ٍِبسیتٕی ٔی َ اص دٚ عشف ٔؼبدِ  ٌیشیٓ: حب

   ( )     ( )     ( ) 

 
  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

َ ٔی ٝ وٙیٓ: ش یه اص پبسأتشثبیست ٔیضاٖ خغبی ٔٛخٛد ٞ حب  ٞب سا ٔحبسج

              
 

 
 

   
    

 
          

 
  

 
 

 

         
          

 

    
              

            
 

 
 

ٝ ضذٜ ٔی ٝ ٔمذاس خغبی ٔحبسج ٗ ثب تٛخٝ ث َ تػحیح اسل ضشیت حسبسیت ٔبدٜتٛاٖ  ثٙبثشای ٝ ضىُ صیش ٘ٛضت:سا پس اص اػٕب  بْ ث

  (        )
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 ( Ktی ضزیب تمزکش تىص ) محبسبٍ 9-9

 محبسببت مزبًط بٍ تعییه ضزایب تمزکش تىص -9-9-0

ی آٖ ضشیت  تٛاٖ ثٝ ٚسیّٝ ٞبی لجُ ٔحبسجٝ ضذٜ است ثٙبثشایٗ ٔی ( دس لسٕتfثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ضشیت حسبسیت ٔبدٜ )

 ی ٔٛسد آصٔبیص ٔحبسجٝ وشد. ٞبی سٚی لغؼٝ ختٕشوض تٙص سا ثشای ٞشیه اص سٛسا

ٝ ٚسیّٝ ٞبی ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ لغش سٛساخ ضٛد، ثشاثش است ثب )دلت وِٛیس ثشاثش  ٌیشی ٔی ی وِٛیس ا٘ذاصٜ ی ٔٛسد آصٔبیص وٝ ث

mm02/0 :)است 

 ثشای سٛساخ ثضسي:

            
 :(ٚسظوٛچه )ثشای سٛساخ 

           
 اص آصٔبیص دس خذَٚ صیش آٚسدٜ ضذٜ است: ٞبی حبغُ دادٜ

 ی ضزایب تمزکش تىص َبی حبصل اس آسمبیص بزای محبسبٍ : داد7ٌخذيل 

سًراخ  ی ی َبلٍ مزتبٍ

 کًچک
 کًچکروگ سًراخ 

سًراخ  ی ی َبلٍ مزتبٍ

 بشرگ
 F(N) روگ سًراخ بشرگ

 180 صسد-سجض 5/2 صسد-سجض 39/1

 300 شٔضل 65/2 سجض 35/2

 

ٝ وشد: ضشیت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ سا ٔی  تٛاٖ اص فشَٔٛ صیش ٔحبسج

   
    

  
 

    

 
(   ) 

 
    (   ) 

 
 

( ٝ ٜ دس لغؼ ٗ تٙص ایدبد ضذ ت حسبسیت ٔبدٜ تٛاٖ آٖ سا ثب استفبدٜ اص ضشی افتذ ٚ ٔی ( دس ٘ضدیىی سٛساخ اتفبق ٔیσmaxثیطتشی

(fٝٔشتج ٚ ) ( ٝ ٗ وشد:nی ٞبِ  ( تؼیی

     
  

 
 

 ٘تبیح ٔحبسجبت ثشای سٛساخ ثضسي دس خذَٚ صیش آٚسدٜ ضذٜ است:

 : وتبیح حبصل اس محبسببت مزبًط بٍ تعییه ضزیب تمزکش تىص بزای سًراخ بشرگ8خذيل 

Kt2 Kt1 σmax2 
(MPa) 

σmax1 

(MPa) 
f2(N/m) f1(N/m) σ0 

(MPa) 

ی  مزتبٍ

ی  َبلٍ

سًراخ 

 ( nبشرگ)

روگ 

سًراخ 

 بشرگ
F(N) 

 180 صسد-سجض 5/2 2082/1 3743/8072 6169/8372 0509/2 1272/2 6974/1 7606/1

 300 لشٔض 65/2 0137/2 3743/8072 6169/8372 1740/2 2548/2 0796/1 1197/1

 

  



27 

 

ٌیشی اص دٚ ضشیت  تٛاٖ ضشیت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ ثضسي سا ثب استفبدٜ اص ٔیبٍ٘یٗ ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ دست آٔذٜ، ٔی

 ٘یٛتٗ ثٝ دست آٚسد: 300٘یٛتٗ ٚ  180تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ اصای ٘یشٚٞبی 

 :f1ی  ٔیبٍ٘یٗ ثشاسبس ضشیت حسبسیت ٔبدٜ تٙص ضشیت تٕشوض

   
 

 
(             )         

 :f2ی  ٍ٘یٗ ثشاسبس ضشیت حسبسیت ٔبدٜٔیب تٙص ضشیت تٕشوض

   
 

 
(             )         

 ٚسظ( دس خذَٚ صیش آٚسدٜ ضذٜ است:سٛساخ ٘تبیح ٔحبسجبت ثشای سٛساخ وٛچه )

 وتبیح حبصل اس محبسببت مزبًط بٍ تعییه ضزیب تمزکش تىص بزای سًراخ کًچک: 9خذيل 

Kt2 Kt1 σmax2 
(MPa) 

σmax1 

(MPa) 
f2(N/m) f1(N/m) σ0 

(MPa) 

ی  مزتبٍ

 ی َبلٍ

سًراخ 

 ( n)کًچک

روگ 

سًراخ 

 کًچک
F(N) 

 180 صسد-سجض 39/1 8719/0 3743/8072 6169/8372 1403/1 1827/1 3078/1 3565/1

 300 سجض 35/2 4532/1 3743/8072 6169/8372 9279/1 9996/1 3267/1 3760/1

 

ٌیشی اص دٚ ضشیت  تٛاٖ ضشیت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ وٛچه سا ثب استفبدٜ اص ٔیبٍ٘یٗ ت آٔذٜ، ٔیثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح ثٝ دس

 ٘یٛتٗ ثٝ دست آٚسد: 300٘یٛتٗ ٚ  180تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ ثٝ اصای ٘یشٚٞبی 

 :f1ی  ضشیت تٕشوض ٔیبٍ٘یٗ ثشاسبس ضشیت حسبسیت ٔبدٜ

   
 

 
(             )         

 :f2ی  ٔیبٍ٘یٗ ثشاسبس ضشیت حسبسیت ٔبدٜضشیت تٕشوض 

   
 

 
(             )         

 ی خغبی ضزایب تمزکش تىص محبسبٍ -9-9-0

ٝ وٝ روش ضذ، ضشیت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ سا ٔی ٕٞبٖ ٝ وشد: تٛاٖ اص ساثغٝ ٌٛ٘  ی صیش ٔحبسج

   
    (   ) 

 
 

  
 

(   ) 

 
 

  (   )

 
 

ٝ ٔی ی خغبی ضشیت تٕشوض تٙص اثتذا اص دٚ عشف ٔؼبدِٝ ثشای ٔحبسجٝ  ضٛد: ی ثبلا دیفشا٘سیُ ٍِبسیتٕی ٌشفت

   (  )     ( )     ( )     (   )      ( )  

 
   

  

 
  

 
 

  

 
 

 (   )

   
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

   
 

  

   
 

  

 
 

 
   

  

 
  

 
 

  

 
 

  

   
 

  

   
 

  

 
 

َ ٔی ٝ وٙیٓ: ثبیست ٔیضاٖ خغبی ٔٛخٛد ٞش یه اص پبسأتش حب  ٞب سا ٔحبسج
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 𝛿  
    

 
                         

 :٘یٛتٗ 180ثشای ثبسٌزاسی  f1ی  خغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ
   

  
 

       

         
 

    

           
 

    

           
 

 

   
                     

              
 :٘یٛتٗ 180ثشای ثبسٌزاسی  f2ی  خغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ

   

  
 

        

         
 

    

           
 

    

           
 

 

   
                     

              
 ٘یٛتٗ: 300ثشای ثبسٌزاسی  f1ی  شیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜخغبی ض

   

  
 

       

         
 

    

           
 

    

           
 

 

   
                     

              
 ٘یٛتٗ: 300ثشای ثبسٌزاسی  f2ی  سیت ٔبدٜخغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسب

   

  
 

        

         
 

    

           
 

    

           
 

 

   
                     

              
 ٘یٛتٗ: 180ثشای ثبسٌزاسی  f1ی  خغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ وٛچه ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ

   

  
 

       

         
 

    

          
 

    

          
 

 

   
                     

              
 ٘یٛتٗ: 180ثشای ثبسٌزاسی  f2ی  خغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ

   

  
 

        

         
 

    

          
 

    

          
 

 

   
                     

              
 ٘یٛتٗ: 300ثشای ثبسٌزاسی  f1ی  خغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ

   

  
 

       

         
 

    

          
 

    

          
 

 

   
                     

              

 ٘یٛتٗ: 300ثشای ثبسٌزاسی  f2ی  خغبی ضشیت تٕشوض تٙص سٛساخ ثضسي ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ
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َ صیش  ٜ ثشایدس خذٚ ٝ دست آٔذ ٗ ثشای سٛساخ ثضسي ٚ وٛچه آٚسدٜ ضذٜ است: ٘تبیح ث  ضشایت تٕشوض تٙص ٔیبٍ٘ی

 َبی بشرگ ي کًخک : وتبیح بٍ دست آمذٌ بزای ضزایب تمزکش میبوگیه سًراخ02خذيل 

تصحیح ارقبم 

 Kt2بزای 
ΔKt2 Kt2 

تصحیح ارقبم 

 Kt1بزای 
ΔKt1 Kt1 

 

 سًراخ بشرگ 3885/1 03672/0 04/0±39/1 4402/1 05760/0 06/0±44/1
 سًراخ کًچک 3173/1 03334/0 04/0±32/1 3662/1 05310/0 06/0±37/1

 

 ی ضزیب تمزکش تىص تئًری محبسبٍ -9-9-3

ٝ پٟٙبی ٕ٘ٛ٘ٝ  ی ٔٛسد آصٔبیص ثشاثشست ثب: ثشای سٛساخ ثضسي ٘سجت لغش سٛساخ ث

  

 
 

     

     
                

ٗ ث  ٝ دست آٔذٜ اص آصٔبیص ثشاثشست ثب،ٚ دسغذ خغبی ضشیت تٕشوض تٙص ٔیبٍ٘ی

ٝ ضذٜ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت   :f1ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسج

      
|(  )  (  ) |

(  ) 
     

|           |

    
            

ٝ ضذٜ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت ضشیت تٕشوض تٙص ٔ  :f2حبسج

      
|(  )  (  ) |

(  ) 
     

|           |

    
            

ٝ پٟٙبی ٕ٘ٛ٘ٝ  ی ٔٛسد آصٔبیص ثشاثشست ثب: ثشای سٛساخ وٛچه ٘سجت لغش سٛساخ ث
  

 
 

    

     
                

ٝ دست آٔذٜ اص آصٔبیص ثشاثشست ثب،ٚ دسغذ خغ ٗ ث  بی ضشیت تٕشوض تٙص ٔیبٍ٘ی

ٝ ضذٜ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت   :f1ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسج

      
|(  )  (  ) |

(  ) 
     

|           |

    
            

ٝ ضذٜ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت   :f2ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسج

      
|(  )  (  ) |

(  ) 
     

|           |
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 بحث و بررسی نتبیج آزمبیش  -5

ٗ آصٔبیص ثشسسی تٙص ایدبد ضذٜ ثش اثش ثبسٌزاسی خبسخی دس یه لغؼٝ اص خٙس اپٛوسی ثب استفبدٜ اص سٚش   ٞذف اص ا٘دبْ ای

ٝ ٌٛ٘ٝفتٛالاستیسیتٝ ٚ دست ٜ پلاسیسىٛح است ث ٝ عیف ٍب ٝ ٞشیه ٔمیبسی ثشای ا٘ذاصٜ ای و ٜ دس لغؼ ٌیشی  ٞبی سٍ٘ی ایدبد ضذ

ٗ ضشیت تٕشوض تٙص ٘بضی اص ٚخٛد سٛساخ تٙص ٔی ْ ایٗ آصٔبیص تؼیی ی ٔٛسد  ٞبی سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثبضٙذ؛ ضٕٙبً ٞذف دیٍش اص ا٘دب

ُ ثب دادٜ  ثبضذ. سی ٔیٞبی تئٛ آصٔبیص اص سٚش تدشثی ٚ ثشسسی ٘تبیح حبغ

ُ اص آصٔبیص ثٛد. fدس اثتذای ثخص ٘تبیح آصٔبیص ٞذف تؼییٗ ضشیت حسبسیت ٔبدٜ )  ٖ ثشاسبس ٘تبیح حبغ ( ٚ ٔمذاس خغبی آ

ٝ دست  ٞشیه اص دادٜثشای تؼییٗ ایٗ ضشیت دس ایٗ ثخص اص دٚ سٚش استفبدٜ ضذ؛ اثتذا ضشیت حسبسیت ٔبدٜ ثشای  ٞبی ث

ٗ ثب ٔیبٍ٘یٗآٔذٜ اص آصٔبیص ٔحبسجٝ ٚ سپس ضشی ٝ دست آٔذ ٚ خغبی آٖ  ت حسبسیت ٔیبٍ٘ی ٝ ضذٜ ث ٌیشی اص ٔمبدیش ٔحبسج

ٗ ضشیت ٚ ٔیضاٖ خغبی آٖ ثب استفبدٜ اص سٚاثظ سٌشسیٖٛ  ٘یض ثٝ ٕٞیٗ عشیك ٔٛسد ٔحبسجٝ لشاس ٌشفت، دس سٚش دْٚ ای

ٜ است:  ٜ اص ایٗ دٚ سٚش دس خذَٚ صیش آٚسدٜ ضذ ٝ دست آٔذ ٝ ضذ٘ذ. ٘تبیح ث  ٔحبسج

 (f: وتبیح بٍ دست آمذٌ بزای ضزیب حسبسیت مبدٌ )00 خذيل

ی بٍ دست آمذٌ  محذيدٌ

بزای ضزیب حسبسیت پس 

 (N/mاس تصحیح ارقبم )

Δf(N/m) f(N/m)  

 ريش ايل 3743/8072 1845/89 90±8070

 ريش ديم 6169/8372 9539/205 300±8400

 

( ٕٞجستٍی nی ٞبِٝ ) ٚ ٔشتجٝ σ1ضٛد وٝ ثیٗ ٔمذاس تٙص اغّی  سٌشسیٖٛ ٔطبٞذٜ ٔیاص ٘تبیح ثٝ دست آٔذٜ اص ٔحبسجبت 

rخغی ثب دلت لبثُ لجِٛی ثشلشاس است )٘ضدیه ثٛدٖ ضشیت ٕٞجستٍی )
 ی ( ثٝ یه ٔإیذ ایٗ ٔٛضٛع است(، عجك ساثغ2ٝ

  تئٛسی روش ضذٜ )
   

 
ی ٞبِٝ ثٝ غٛست خغی ٔجذأ ٌزس  ٚ ٔشتجٝ σ1ضٛد وٝ تغییشات ٔمذاس تٙص اغّی  ( ٘یض ٔطبٞذٜ ٔی

ٝ ضذٜ ثش ٜ اص آصٔبیص ٔغبثمت داس٘ذ. ضشیت ٕٞجستٍی ٔحبسج ٝ دست آٔذ  9914/0اسبس ٘تبیح آصٔبیص ثشاثش  است وٝ ثب ٘تبیح ث

 دٞذ سٚاثظ تئٛسی ٚ ٘تبیح حبغُ اص آصٔبیص ثٝ یىذیٍش ٘ضدیىٙذ. ثبضذ وٝ ٘طبٖ ٔی ٔی

 

ٝ ٚسیّٝ ایت تٕشوض تٙص ثشای دٚ سٛساخ ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝدس لسٕت دیٍش ثخص ٘تبیح آصٔبیص ضش ی ٘تبیح  ی ٔٛسد آصٔبیص ث

ٝ دس ُ اص آصٔبیص ث ٝ سٛساخ ٔٛسد حبغ ُ اص ٕ٘ٛداسٞبی ٔٛخٛد ثشای تؼییٗ ضشیت تٕشوض تٙص ٔشثٛط ث ت آٔذ٘ذ ٚ ثب ٘تبیح حبغ

َ صیش آٚسدٜ ضذٜ ٗ لسٕت دس خذاٚ ٝ دست آٔذٜ دس ای  است: ٔمبیسٝ لشاس ٌشفتٙذ. ٘تبیح ث

 : وتبیح بٍ دست آمذٌ بزای ضزیب تمزکش تىص سًراخ بشرگ00خذيل 

 Ktt درصذ خغب
تصحیح ارقبم 

 Kteبزای 
ΔKte Kte  

 ريش ايل 3885/1 03672/0 04/0±39/1 18/2 31/36

 ريش ديم 4402/1 03334/0 04/0±32/1 18/2 94/33

 



31 

 

 تبیح بٍ دست آمذٌ بزای ضزیب تمزکش تىص سًراخ کًچک: و03خذيل 

 Ktt درصذ خغب
تصحیح ارقبم 

 Kteبزای 
ΔKte Kte  

 ريش ايل 3173/1 05760/0 06/0±44/1 36/2 18/44

 ريش ديم 3662/1 05310/0 06/0±37/1 36/2 11/42

 

آصٔبیص ثشای سٛساخ وٛچه وٕتش اص ضشیت تٛاٖ ٔطبٞذٜ وشد وٝ ضشیت تٕشوض تٙص ثٝ دست آٔذٜ اص  اص ٘تبیح خذاَٚ ثبلا ٔی

تٕشوض تٙص ثٝ دست آٔذٜ ثشای سٛساخ ثضسي است أب ضشیت تٕشوض تٙص تئٛسی ثشای سٛساخ وٛچىتش ثیطتش اص ٔمذاس ایٗ 

ضشیت ثشای سٛساخ ثضسي است؛ ضٕٙبً دسغذ خغبی ٘سجتبً لبثُ تٛخٟی ثیٗ ٘تبیح حبغُ اص آصٔبیص ٚ ٘تبیح ٔٛسد ا٘تظبس اص 

ُ ایٗ دٚ ٔٛضٛع سا ٔیسٚاثظ تئ ٝ ػّ ُ ایدبد وٙٙذٜ ٛسی ٚخٛد داسد و  ا٘ذ: ی خغب خستدٛ وشد وٝ دس صیش آٚسدٜ ضذٜ تٛاٖ دس ػٛأ

ضٛ٘ذ تب لغؼٝ پیص اص اػٕبَ ثبس داسای ٔمذاسی تٙص ثبضذ  ٞبی پسٕب٘ذ ایدبد ضذٜ دس لغؼٝ دس ٍٞٙبْ سبخت ثبػث ٔی تٙص -1

ی ٔطبٞذٜ ضذٜ ثٝ خبی سیبٜ، خبوستشی  ثبسی ثش لغؼٝ اػٕبَ ٘طذٜ ثٛد، سً٘ ٞبِٝای وٝ دس اثتذای آصٔبیص وٝ ٞٙٛص  ثٝ ٌٛ٘ٝ

σ)سً٘ ثٛد؛ ثٙبثشایٗ ٔمذاس تٙص ٔٛخٛد دس لغؼٝ ثب تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ 
 

 
 

 
( ٔتفبٚت است ٚ ایٗ ػبُٔ سجت ایدبد خغب دس 

 ضٛد. ( ٚ ثٝ تجغ آٖ ضشیت تٕشوض تٙص ٔیfی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ ) ٔحبسجٝ

ضٛد تب ثبسی وٝ ثب استفبدٜ اص تٙظیٓ  ی ٔٛسد آصٔبیص سجت ٔی ی ثبس وططی ٚ لغؼٝ می ٔٛخٛد ثیٗ پیچ اػٕبَ وٙٙذِٜ -2

ی سبػت ٔٛسد ا٘تظبس است، دلیمبً ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاسد ٘طٛد وٝ  ی ثبس ثٝ ٚسیّٝ ی ٔٛخٛد سٚی دستٍبٜ اػٕبَ وٙٙذٜ خبثدبیی حّمٝ

ذاس دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ دس ٔحبسجبت ٔتفبٚت ثبضذ ٚ دس ٘تیدٝ خغبیی دس ضٛد تب تٙص ٚاسد ضذٜ ثٝ لغؼٝ ثب ٔم ثبػث ٔی

 ( ٚ ثٝ تجغ آٖ ضشیت تٕشوض تٙص پذیذ آیذ.fی ضشیت حسبسیت ٔبدٜ ) ٔحبسجٝ

ٚ  ی ثبس ی ٔٛخٛد سٚی دستٍبٜ اػٕبَ وٙٙذٜ ی ثیٗ ٔیضاٖ خبثدبیی حّمٝ ی ساثغٝ ثٝ ػّت ضخیٓ ثٛدٖ خظ ٔطخع وٙٙذٜ -3

تٛاٖ چٙذ ٔمذاس ٘یشٚ سا اص سٚی ایٗ ٔٙحٙی  ی ٔٛسد آصٔبیص، ثٝ اصای یه خبثدبیی خبظ ثشای حّمٝ ٔیٝ ٚی ٚاسدٜ ثٝ ٕ٘ٛ٘٘یش

ی  لشائت وشد ثٙبثشایٗ أىبٖ تؼییٗ دلیك ٘یشٚی اػٕبَ ضذٜ ثٝ لغؼٝ ٚخٛد ٘ذاسد ٚ ٘یشٚی دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ثشای ٔحبسجٝ

ٚ ثٝ تجغ آٖ ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ داسای خغب  (fتٙص یه ٘یشٚی تمشیجی است ثٙبثشایٗ ضشیت حسبسیت ٔبدٜ )

 ٞستٙذ.

ضٛد ثٙبثشایٗ ٕٔىٗ است ثبس اػٕبَ ضذٜ  وٝ ػٕٛد ثٛدٖ ٔحٛس اػٕبَ ثبس ثش سغح ٔمغغ لغؼٝ دلیمبً ثشسسی ٕ٘ی ثٝ ػّت ایٗ -4

ٗ تٙص ٝ ثبس وططی خبِع ٘جبضذ ٚ ثٙبثشای ٕ٘ٛ٘ ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ضذٜ ثشای آٖ ٞبی اغّی  ٞبی اغّی ایدبد ضذٜ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ثب تٙص ث

( ٚ ثٝ تجغ آٖ ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ داسای fدس ٔحبسجبت ٔشثٛعٝ اختلاف داضت ثبضٙذ ِزا ضشیت حسبسیت ٔبدٜ )

 خغب ٞستٙذ.

ضٛد تب ثیٙٙذٜ دس ضشایغی وٝ ٞیچ لغؼٝ ٚ ٘یشٚیی ٚخٛد  ٌیشی فیّتشٞب دس صٚایبی ٔٙبست تؼییٗ ضذٜ ثبػث ٔی ػذْ لشاس -5

ٚ اص آ٘دب وٝ ٕٞیٗ ٔٛج ٘ٛس ٔطبٞذٜ ضذٜ ٔمیبسی ثشای تطخیع ٔیضاٖ تٙص ٔٛخٛد دس لغؼٝ ٔٛج ٘ٛسی سا ٔطبٞذٜ وٙذ  ٘ذاسد،

ی آٖ ضشیت حسبسیت  تیسیتٝ داسای خغب خٛاٞذ ثٛد وٝ دس ٘تیدٝسٌیشی تٙص ثب استفبدٜ اص سٚش فتٛالا است ثٙبثشایٗ ا٘ذاصٜ

 ضذٜ داسای خغب ٞستٙذ.( ٚ ثٝ تجغ آٖ ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ fٔبدٜ )
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 گیری جمع بندی و نتیجه -6

ی دستٍبٜ پلاسیسىٛح دس یه  ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ آصٔبیص تؼییٗ تدشثی تٙص ثب استفبدٜ اص سٚش فتٛالاستیسیتٝ ٚ ثٝ ٚسیّٝ

َ اص خٙس اپٛوسی ٚ تحت ثبسٌزاسی خبسخی است. اص آ٘دب وٝ دس ایٗ سٚش ٘مبعی وٝ تٙص ٞبی  یفٞبی ٔتفبٚتی داس٘ذ، ثب ع ٔذ

ٞب دس ٘ظش ٌشفت. ٞذف دیٍش ایٗ  ٌیشی تٙص تٛاٖ ٞش سً٘ سا ٔمیبسی ثشای ا٘ذاصٜ سٚ ٔی ضٛ٘ذ، اص ایٗ سٍ٘ی ٔختّفی ٕ٘بیبٖ ٔی

ی ٔمبدیش  ٞبی ٔٛخٛد سٚی لغؼٝ ٚ ٔمبیسٝ آصٔبیص استفبدٜ اص دستٍبٜ پلاسیسىٛح ثشای تؼییٗ ضشایت تٕشوض تٙص ثشای سٛساخ

 تبیح تئٛسی است.ثٝ دست آٔذٜ اص آصٔبیص ثب ٘

 ٞبی ٔختّف تحّیُ تٙص ٚ ثٝ عٛس ٔطخع سٚش فتٛالاستیسیتٝ سٚشای دس ٔٛسد ٔفْٟٛ  دس ثخص اَٚ ایٗ ٌضاسش ٔمذٔٝ

 ٌیشی ٌضاسش ٘یض روش ضذٜ است. ی ایٗ ثخص ٘یض اٞذاف آصٔبیص ثیبٖ ضذٜ ٚ خٟت آٚسدٜ ضذٜ است دس ادأٝ

سٞبی ٔٛسد استفبدٜ دس آصٔبیص فتٛالاستیسیتٝ ضبُٔ پلاسیضٜ ضذٖ ٘ٛس، ٔفبٞیٓ ٚ اثضاتٛضیحبتی دس ٔٛسد اثتذا دس ثخص دْٚ 

ٚ... دادٜ ضذٜ است ٚ پس اص آٖ دس ٔٛسد ضشیت تٕشوض  bi-refringementی سثغ ٔٛج ٚ ٔٛاد  پلاسیسىٛح ٚ ا٘ٛاع آٖ، غفحٝ

 تٙص ثٝ غٛست خلاغٝ غحجت ضذٜ است.

چٙیٗ ٚسبیُ ٔٛسد استفبدٜ دس ا٘دبْ  ٚ ٞٓ ی ٔٛسد ٘ظش ٕ٘ٛ٘ٝٚی دس ثخص سْٛ تٛضیحبتی دس ٔٛسد چٍٍٛ٘ی ا٘دبْ آصٔبیص ثش س

 ا٘ذ. ایٗ آصٔبیص آٚسدٜ ضذٜ است ٚ ٔٙبثغ احتٕبِی خغب ثٝ عٛس خلاغٝ تٛضیح دادٜ ضذٜ

ٌیشی اص ضشایت حسبسیت ٔحبسجٝ ضذٜ  ( ثب ٔیبٍ٘یfٗدس ثخص چٟبسْ ٚ دس لسٕت اَٚ آٖ، ضشیت حسبسیت ٔیبٍ٘یٗ ٔبدٜ )

ٔبیص ٔحبسجٝ ضذٜ است ٚ دس لسٕت دْٚ ایٗ ثخص ٘یض ٔیضاٖ خغبی ایٗ ضشیت ثب استفبدٜ اص ٕٞیٗ سٚش ی آص ثشای ٞش دادٜ

تٛضیح دادٜ ضذٜ است؛ دس لسٕت سْٛ ایٗ ثخص، ثب استفبدٜ اص سٚضی ٔتفبٚت ضشیت حسبسیت ٔبدٜ ٚ خغبی آٖ ثب استفبدٜ اص 

دٜ اص سٚاثظ خظ سٌشسیٖٛ ٔحبسجٝ ضذٜ است، ضٕٙبً دس ی ٞبِٝ ٚ ثب استفب ثشحست ٔشتجٝ σ1ضیت ٔٙحٙی تغییشات تٙص اغّی 

 ٗ ٝ ٕٞجستٍی خغی ثب دلت لبثُ لجِٛی ثشلشاس است )ثب تٛخٝ  ٚ ٔشتجٝ σ1تٙص اغّی  مذاسٔایٗ لسٕت ٔطبٞذٜ ضذ وٝ ثی ی ٞبِ

ٕشوض ٞبی ٔٛخٛد تئٛسی ٔغبثمت داسد؛ دس لسٕت چٟبسْ ایٗ ثخص ٘یض ضشایت ت ( وٝ ثب فش1َٛٔثٝ ضشیت ٕٞجستٍی ٘ضدیه 

 ٞبی لجُ ثشٔجٙبی دٚ ضشیت حسبسیت ثٝ دست آٔذٜ دس لسٕت ٞب ٚ خغبی آٖ ٞبی ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ تٙص ثشای سٛساخ

 ٚ ثب ٔمبدیش تئٛسی ٔٛسد ٔمبیسٝ لشاس ٌشفتٙذ. ٔحبسجٝ ضذ٘ذ

ص آصٔبیص ٚ دس ثخص پٙدٓ ٘تبیح آصٔبیص ٔٛسد ثحث ٚ ثشسسی ثیطتش لشاس ٌشفتٙذ ٚ دس ٔٛسد ػُّ اختلاف ثیٗ ٘تبیح حبغُ ا

 ثبضٙذ، تٛضیحبتی اسائٝ ضذ. ی خغب دس آصٔبیص ٔی ٘تبیح ثٝ دست أذٜ اص سٚاثظ تئٛسی وٝ ٕٞبٖ ػٛأُ ایدبد وٙٙذٜ

 ٘تبیح وّی آصٔبیص دس صیش ثٝ غٛست خلاغٝ آٚسدٜ ضذٜ است:

ت ٔحبسجٝ ضذٜ دس ٞش ٌیشی اص ٔمبدیش ضشیت حسبسی ( ثٝ دست آٔذٜ ثب استفبدٜ اص ٔیبٍ٘یfٗٔمذاس ضشیت حسبسیت ٔبدٜ ) -

 تٛاٖ ثٝ غٛست صیش ٌضاسش وشد: ٔشحّٝ سا ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ خغبی آٖ ٔی

   (       )
 

 
 

ٌٛ٘ٝ  ( ٕٞجستٍی خغی ثب دلت لبثُ لجِٛی ثشلشاس است. ٔمذاس ضشیت ٕٞجستٍی ٕٞبnٖی ٞبِٝ ) ٚ ٔشتجٝ σ1ثیٗ تٙص اغّی  -

 ست. ضشیت ٕٞجستٍی ٔحبسجٝ ضذٜ ػجبستست اص:ی تئٛسی ٔٛخٛد ثیبٍ٘ش ایٗ ٔٛضٛع ا وٝ ساثغٝ

          
( ٔحبسجٝ ضذٜ ثب استفبدٜ اص ضیت خظ سٌشسیٖٛ دلیمبً ثب ضشیت حسبسیت ثٝ دست آٔذٜ دس fٔمذاس ضشیت حسبسیت ) -

 تٛاٖ ثٝ غٛست صیش ٌضاسش وشد: ی لجُ ثشاثش ٘یست ٚ ٔمذاس ایٗ ضشیت ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ خغبی آٖ سا ٔی ٔشحّٝ

   (        )
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ٔحبسجٝ ضذٜ ثب استفبدٜ اص ٘تبیح آصٔبیص ثشای سٛساخ ثضسي ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ  ٔیبٍ٘یٗ ضشیت تٕشوض تٙص -

 ثشاثش است ثب: f1  ٚf2ٚ ثش ٔجٙبی ضشایت حسبسیت خغبی آٖ 

    
                 

             

ٝ سٚش تئٛسی ثشاثشست ثب: ٔمذاس ضشیت تٕشوض ٜ ث  تٙص ثٝ دست آٔذ

   
      

ٗ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت  ٝ ٔمذاس تئٛسی داسای  f1ضشیت تٕشوض تٙص ٔیبٍ٘ی دسغذ خغب ٚ ضشیت تٕشوض  31/36٘سجت ث

ٗ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت   ثبضذ.  دسغذ خغب ٔی 94/33داسای  f2تٙص ٔیبٍ٘ی

ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٕٞبٖ ُ تٛخٟی ثیٗ ٘تبیح حبغُ اص آصٔبیص ٚ ٘تبیح ٔٛسد ا٘تظبس اص تئٛسی ٚخٛد داسد ضٛد اخت ٌٛ٘ لاف ٘سجتبً لبث

 ثبضٙذ وٝ دس ثخص لجُ ثٝ عٛس وبُٔ ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفتٙذ. ی خغب ٔی وٝ ػّت ایٗ ٔسئّٝ ػٛأُ ایدبد وٙٙذٜ

ٛساخ وٛچه ٔٛخٛد سٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دس ٘ظش ضشیت تٕشوض تٙص ٔیبٍ٘یٗ ٔحبسجٝ ضذٜ ثب استفبدٜ اص ٘تبیح آصٔبیص ثشای س  -

 ثشاثش است ثب: f1  ٚf2ٌشفتٗ خغبی آٖ ٚ ثش ٔجٙبی ضشایت حسبسیت 

    
                

             

ٝ سٚش تئٛسی ثشاثشست ثب: ٜ ث  ٔمذاس ضشیت تٕشوض تٙص ثٝ دست آٔذ

   
      

دسغذ خغب ٚ ضشیت تٕشوض  18/44٘سجت ثٝ ٔمذاس تئٛسی داسای  f1شیت حسبسیت ضشیت تٕشوض تٙص ٔیبٍ٘یٗ ثشٔجٙبی ض

 ثبضذ. دسغذ خغب ٔی 11/42داسای  f2تٙص ٔیبٍ٘یٗ ثشٔجٙبی ضشیت حسبسیت 

ٝ وٝ ٔلاحظٝ ٔی ٕٞبٖ ُ تٛخٟی ثیٗ ٘تبیح حبغُ اص آصٔبیص ٚ ٘تبیح ٔٛسد ا٘تظبس اص تئٛسی ٚخٛد داسد  ٌٛ٘ ضٛد اختلاف ٘سجتبً لبث

 ثبضٙذ وٝ دس ثخص لجُ ثٝ عٛس وبُٔ ٔٛسد ثشسسی لشاس ٌشفتٙذ. ی خغب ٔی ایٗ ٔسئّٝ ػٛأُ ایدبد وٙٙذٜوٝ ػّت 

ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ ثشای سٛساخ وٛچه عجك ٘تبیح آصٔبیص وٕتش اص ضشیت تٕشوض تٙص ٔحبسجٝ ضذٜ ثشای  -

ٔٛسد ا٘تظبس ثٛد وٝ ػُّ آٖ دس ثخص لجُ ثٝ عٛس  ای ػىس ایٗ ٔسئّٝ ٞبی ٔٛخٛد، ٘تیدٝ سٛساخ ثضسي است أب عجك ٕ٘ٛداس

 وبُٔ تٛضیح دادٜ ضذ٘ذ.
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 مراجع -7

ٜ ٔمبٚٔت ٔػبِح1]  [ دستٛس وبس آصٔبیطٍب

، ا٘تطبسات دا٘ص ٍ٘بس، تٟشاٖ، ٚیشایص ٟ٘ٓ، عزاحی اخشاء مبضیه[ ضیٍّی، خٛصف؛ ثبدیٙبس، سیچبسد؛ صاسع پٛس، غلأشضب؛ 2]

1392. 

 ضمبئم -8

 :05اصل تىص وًر

ٞبی  ٞبی ٔٛج اِىتشٚٔغٙبعیسی آٖ دس دٚ ساستبی تٙص وٙذ، ٔإِفٝ ای فتٛالاستیه ػجٛس ٔی ای اص ٘ٛس اص ٔبدٜ ٔب٘ی وٝ اضؼٝص

وٙٙذ. اختلاف دس  ٞب، ا٘ىسبس سا ثب ضبخع ٔتفبٚتی تدشثٝ ٔی اغّی تدضیٝ ضذٜ ٚ ثٝ دِیُ خبغیت دٌٚبٍ٘ی ٞشیه اص ٔإِفٝ

ٚ داسای خبغیت  16ای ثب سفتبس ٕٞسبٍ٘شد ضٛد. ثب فشؼ داضتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔإِفٝ ٔیا٘ىسبس، ثبػث ایدبد اختلاف فبص ثیٗ دٚ 

 ثیبٖ ٕ٘ٛد: "٘ٛس -اغُ تٙص"ی  ٚسیّٝ تٛاٖ ثٝ ی دٚ ثؼذی، ٔمذاس ایٗ تأخش فبص سا ٔی فتٛالاستیسیتٝ

  
   

 
 (     ) 

تٙص ثیطیٙٝ ٚ  σ1عَٛ ٔٛج دس خلأ،  λخبٔت ٕ٘ٛ٘ٝ، ض t(، 17٘ٛس )ثشٚستش -ضشیت تٙص Cٔیضاٖ تأخش فبص،  Δی ثبلا،  دس ساثغٝ

σ2 .تٙص وٕیٙٝ است 

ٝ روش است وٝ ایٗ تأخش فبص، پلاسیضاسیٖٛ ٘ٛس ػجٛسی سا تغییش ٔی ٜ ضذٜ سا لجُ  دٞذ. پلاسیسىٛح اختلاف حبِت لاصْ ث ٞبی پلاسیض

تٛاٖ  ی ٞبِٝ سا ٔی ضٛد. ٔشتجٝ بِٝ ٔطخع ٔیوٙذ. ثشاسبس تذاخُ ٘ٛسی ایٗ دٚ ٔٛج، اٍِٛی ٞ ٚ ثؼذ اص ػجٛس اص ٕ٘ٛ٘ٝ، ادغبْ ٔی

 ی صیش ثٝ دست آٚسد وٝ ثب تأخش فبص ٘سجی استجبط داسد: اص ساثغٝ

  
 

  
 

 ی بزيستز: اثببت رابغٍ

ٝ دس ایٗ ساثغٝ داسیٓ: ٚ ثب خبیٍزاسی ٔشتجٝ ٘ٛس -ٔغبثك اغُ تٙص  ی ٞبِ

  
   

 
 (     )        

 

 
 (     ) 

ٝ اصای  ٝ غٛست صیش تؼشیف ٔی λ  ٚtضشیت حسبسیت ٔبدٜ )ثبثت ٞبِٝ( ث  ضٛد: ٔطخع ث

  
 

 
 

ٝ ٔی  تٛاٖ ٘ٛضت: دس ٘تید

  
 

 
 (     )  

 

 
(     )    

(     ) 

 
 

 

                                                 
15 - Stress-Optic Law 
16

 - isotropic 
17 - Brewster 


