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 مقدمه -1
ؿَد وِ هوىي اػت ثِ یه صاٍیِ یب یه عَل  ، خیض گفتِ هیثبسای تحت اثش  ، ثِ هیضاى خبثدبیی یه ػضَ ػبصُهٌْذػیدس 

هؼتمیوی ثب ؿیت خؼن تغییش ؿىل یبفتِ تحت اثش آى ثبس داسد. ی ِ خیض یه ػضَ دس صیش ثبس، ساثغی ُ ًؼجت دادُ ؿَد. اًذاص
وٌذ، حؼبة وشد.  گیشی اص تبثؼی وِ ؿیت خؼن ثبسگزاسی ؿذُ سا ثِ كَست سیبضی تَكیف هی تَاى ثب اًتگشال ُ سا هیایي اًذاص

دّذ( ٍ یب ثِ  ّبی خذاگبًِ سا ثِ دػت هی سایح تحت اثش ثبسگزاسی شّبیتیاػتبًذاسد )وِ تٌْب خیض ی ِ ساثغی ِ خیض ثِ ٍػیل

، سٍؽ سٍؽ ػختی هؼتمین، سٍؽ هىبلی، سٍؽ وبػتیگلیبًَ، گیشی هؼتمین اًتگشال، وبس هدبصیّبیی ّوچَى  سٍؽی ِ ٍػیل
 ثشًَلی -تیش اٍلشی ِ ساثغهؼوَلاً ثب اػتفبدُ اص  تیشآیذ. خیض یه  .. ثِ دػت هیػغح، سٍؽ خوغ آثبس، سٍؽ تیش هضدٍج  ٍ. -لٌگش

بی خیض، دس ؿَد. یىی اص وبسثشدّ هحبػجِ هی كفحِ یب پَػتِی ِ ًظشیی ِ ای ًیض ثِ ٍػیل ای یب پَػتِ ٍ خیض یه ػضَ كفحِ

 تیشّبیوٌٌذ. خٌغ ٍ هلبلح  ًتخبة هی، هلبلح سا ثشای وبسوشدّبی هختلفی اهٌْذػبىٍ  هؼوبساىػبصی اػت.  ػبختوبى

پشداصین  هؼتمین هی دس ایي آصهبیؾ ثِ ثشسػی خوؾ تیشّبیؿًَذ.  خبة هیاػىلت ػبختوبى، ثش اػبع خیض ٍ ػَاهل دیگش اًت
ثِ دػت آٍسد صیشا ایي وبس ثبػث  ّب آىهـبّذُ ؿذُ ٍ دیذی هٌْذػی اص  ایي تیشّبتب چگًَگی تغییش هىبى ًبؿی اص خوؾ 

دس اثتذا تحمیك خغی ثَدى تغییشات خیض تیش  ؿَد؛ دسحمیمت ّذف اص اًدبم ایي آصهبیؾ هیووه ثِ هب دس اهش عشاحی 

سٍاثظ ولاػیه خیض تیش ثب تَخِ ثِ ؿىل ػغح همغغ اػت؛ ّذف دیگش اص اًدبم  چٌیي تحمیك ثشحؼت ثبس اػوبلی ثِ آى ٍ ّن
ثبؿذ؛ آخشیي ّذف اص اًدبم ایي آصهبیؾ ًیض تحمیك دسػتی  ایي آصهبیؾ یبفتي هذٍل استدبػی تیش ٍ تحمیك ثبثت ثَدى آى هی

بس آصهبیـگبُ همبٍهت هلبلح ٍ ػپغ هشاخغ اكلی هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ اثتذا دػتَس و ی هبوؼَل اػت. اكل دٍ عشفِ

 ثبؿٌذ. هی خبًؼَى ٍ دوتش هحوذ حؼي ًبیی -ثیشی ِ همبٍهت هلبلح ًَؿتّبی  وتبة

ی ایي گضاسؽ ٍ دس ثخؾ دٍم اثتذا دس هَسد چگًَگی اػتخشاج سٍاثظ هشثَط ثِ خیض تیش تحت خوؾ خبلق تَضیح  دس اداهِ
ی هبوؼَل آٍسدُ خَاّذ ؿذ؛ دس ثخؾ ػَم تَضیحبتی دس هَسد  عشفِؿَد ٍ پغ اص آى تَضیحبتی دس هَسد اكل دٍ دادُ هی

گیشی هَسد اػتفبدُ دس اًدبم ایي آصهبیؾ آٍسدُ  چٌیي ٍػبیل اًذاصُ چگًَگی اًدبم آصهبیؾ ثش سٍی دٍ تیش هؼی ٍ فَلادی ٍ ّن

ی ثیي هیضاى خیض تیش  ساثغِؿَد ٍ هٌبثغ احتوبلی خغب ثِ عَس خلاكِ تَضیح دادُ خَاٌّذ ؿذ؛ دس ثخؾ چْبسم ثِ ثشسػی  هی
ی تیش ٍ هیضاى خغبی آى هحبػجِ خَاّذ ؿذ؛ دس ثخؾ  ؿَد ٍ پغ اص آى هیضاى هذٍل الاػتیؼیتِ ٍ ًیشٍی اػوبلی پشداختِ هی

ی هحبػجِ  ّبی الاػتیؼیتِ گیشًذ ٍ دس هَسد ػلل اختلاف ثیي هذٍل پٌدن ًتبیح آصهبیؾ هَسد ثحث ٍ ثشسػی ثیـتش لشاس هی

ی هٌذسج دس خذاٍل هؼتجشوِ ّوبى  ّب ثب هذٍل الاػتیؼیتِ چٌیي اختلاف ثیي آى دُ اص دٍ آصهبیؾ اًدبم ؿذُ ٍ ّنؿذُ ثب اػتفب
 ثبؿٌذ، تَضیحبتی اسائِ خَاّذ ؿذ. ی خغب دس آصهبیؾ هی ػَاهل ایدبد وٌٌذُ

 ی هبوؼَل. دٍعشفِ ثشًَلی، تیش هؼتمین، هذٍل الاػتیؼیتِ، اكل -ی تیش اٍلش خیض، ؿیت، ثبس، ساثغِلغبت ولیذی: 

 

 
  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1_(%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AC%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%86%D8%AA%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85_%DB%8C%DA%A9_%D8%AA%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%B4_%DA%A9%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%88&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D9%88%D8%B4_%D8%B3%D8%AE%D8%AA%DB%8C_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1_(%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B7%D9%87_%D8%AA%DB%8C%D8%B1_%D8%A7%D9%88%D9%84%D8%B1-%D8%A8%D8%B1%D9%86%D9%88%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%3A%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2F%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%2B%DB%8C%DA%A9%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D9%86%D9%88%2B%D8%A7%D8%B2%2B%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82%2B%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA%2B%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86%2B%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87%2B%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D9%85%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DB%8C%D8%B1_(%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%87)
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 تئوری -2

 تئَری خوص سبدُ -7-1
آیذ وِ  اگش تیشی هؼتمین سا دس ًظش ثگیشین وِ تحت گـتبٍس خوـی لشاس گشفتِ ثبؿذ، دس اثش خوؾ دس تیش اًحٌب ثِ ٍخَد هی

ی  ثش ٍضؼیت اٍلیِگشدد. هٌظَس اص تغییش هىبى تیش خبثدبیی خبًجی هحَس هشوضی تیش دس خْت ػوَد  ثبػث تغییش هىبى تیش هی

 دّذ: سا ًـبى هی AB( اص تیش y) Cی  ثبؿذ. ؿىل صیش همذاس تغییش هىبى ًمغِ آى هی

 
 : تغییز ضکل تیز در اثز اعوبل گطتبٍر خوطی 1ضکل 

ی ثیي ؿؼبع  اػتفبدُ اص ساثغِآٍسین. ثب  ی تغییش هىبى تیش سا ثِ دػت هی ثشای ثِ دػت آٍسدى تغییش هىبى تیشّب اثتذا هؼبدلِ

 اًحٌب ٍ گـتبٍس خوـی داسین:
 

 
 

    

  
 

ِ وبسگیشی فشهَل   داسین: y اًحٌبی تبثغسیبضی هَخَد ثشای ثب ث
 

 
 

  

       
 
 

 

ِ ػلت وَچه ثَدى ؿیت تیش ٍ همبیؼِ    ثب كشف ًظش وشدى اص  ِ گشفت: ی سٍاثظ ثبلا هی ث  تَاى ًتید
          

گًَِ وِ  ٍ ثبس گؼتشدُ ّوبى Vی ثیي ًیشٍی ثشؿی  ثش ٍاحذ عَل لشاس گشفتِ اػت ساثغِ wی  ثشای تیشی وِ تحت ثبس گؼتشدُ

  داًین ثِ كَست  اص اػتبتیه هی

  
  ی ثیي گـتبٍس خوـی ٍ ًیشٍی ثشؿی ثِ كَست  ٍ ساثغِ       

  
      

 ؿَد: ِ ػبدگی ًتیدِ هیی ثبلا ث ثبؿذ. اص ایي سٍاثظ ٍ ساثغِ هی
 

  
            

  

                

 ثبثت ثبؿذ داسین: EIدس كَستیىِ 
            
              

 ؿَد. ػوَهبً اص هؼبدلات ثبلا ثشای تؼییي تغییش هىبى تیشّب اػتفبدُ هی

تَاى ثِ  ی ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی سا هی هیضاى خبثدبیی ًمغِی ثیي  اگش ثبسگزاسی دس دٍ اًتْبی تیش اًدبم ؿَد، ساثغِ
 كَست صیش ًَؿت )اثجبت ایي ساثغِ دس ثخؾ ضوبئن آٍسدُ ؿذُ اػت(:
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ی ثیي دٍ  فبكلِ lگبُ اص ػش آصاد ًضدیه ثِ آى،  ی ّشیه اص دٍ تىیِ فبكلِ aًیشٍی اػوبل ؿذُ ثِ تیش،  Pی ثبلا  دس ساثغِ

 آیذ: ی صیش ثِ دػت هی هوبى ایٌشػی ػغح همغغ تیش اػت وِ اص ساثغِ Iی تیش ٍ  هذٍل الاػتیؼیتِ Eگبُ،  تىیِ

  
 

  
    

 

 
 : ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز7ضکل 

ی ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس  ًمغِی ثیي هیضاى خبثدبیی  ساثغِ تیش اًدبم ؿَد گبُ ی یه ػَم اص دٍ تىیِ ی دس فبكلِاگش ثبسگزاس

ِ كَست صیش ًَؿت )اثجبت ایي ساثغِ دس ثخؾ ضوبئن آٍسدُ ؿذُ اػت(: اػوبلی سا هی  تَاى ث

  
      

     
 

 
 ّبی تیز گبُ ی یک سَم اس تکیِ : ببرگذاری در فبصل3ِضکل 

 ی هبکسَل اصل دٍعزفِ -7-7
ثش  C"1ی  ثشاثش خبثدبیی ًمغِ C'1ی  دس ؿىل صیش ثش اثش ثبس اػوبل ؿذُ ثِ تیش دس ًمغِ C'2 ی  ثش عجك ایي اكل، خبثدبیی ًمغِ

 تَاى ًَؿت: ثبؿذ، ثِ ػجبست دیگش هی هی C"2ی  اثش ثبس اػوبل ؿذُ ثِ تیش دس ًمغِ
        

 
 کسَل در تیز تحت خوص خبلصی هب : تحقیق اصل دٍ عزف9ِضکل 

گزاسی ؿذُ اػت )اثجبت ایي لضیِ دس  ایي اكل ثِ افتخبس خیوض ولاسن هبوؼَل داًـوٌذ ػشؿٌبع اًگلیؼی ثِ ًبم ٍی ًبم

 ثخؾ ضوبئن آٍسدُ ؿذُ اػت(.
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 شرح آزمبیش -3

 ٍسبیل هَرد استفبدُ در آسهبیص -3-1

 فًَداسیَى آسهبیص -

خب وشد ٍ ػپغ ثِ  ّب سا خبثِ تَاى آى ای وِ هی گًَِ ی هتحشن لشاس داسد ثِ سٍی آى دٍپبیِدػتگبُ داسای یه ثذًِ اػت وِ 

 ،ّب گبُ سا تٌظین ًوَد. سٍی ّش یه اص ایي دٍپبیِ ی ثیي دٍ تىیِ تشتیت فبكلِ ایي  ّب سا همیذ وشدُ ٍ ثِ  ووه پیچ آى
 داسًذ. ػبدُ سا گبُ كَست هثلثی ؿىل لشاسگشفتِ اػت وِ ًمؾ تىیِ ّبیی ثِ گبُ تىیِ

گیشی  گشدد وِ داسای دلت اًذاصُ گیشی ًلت هی دس ٍػظ دػتگبُ یه هیلِ ٍخَد داسد وِ سٍی آى هحَس یه ػبػت اًذاصُ

هتش ّؼت(، ایي ػبػت سا  ؿذُ اػت ٍ ّش دٍس ػبػت ثشاثش ثب یه هیلی لؼوت تمؼین  100ایي ػبػت ثِ ) هتش اػت هیلی 01/0

گیشی خیض ٍػظ تیش تٌظین  تشتیت استفبع آى سا ثشای اًذاصُ ایي  هیلِ ثبلا ٍ پبییي ثشد ٍ ثِ  تَاى ثِ ووه یه پیچ ثش سٍی هی
ِ ووه آى هی ِ ث ی لشاس گشفتي ػبػت سا هـخق وشد؛ ثِ ووه ایي دٍپیچ ػبػت  تَاى صاٍیِ وشد، پیچ دیگشی ًیض ٍخَد داسد و

 دّین. سا ػوَد ثش تیش لشاس هی

 

 
 : فًَداسیَى دستگبُ اًجبم آسهبیص5ضکل 

 

 
 : سبعت هَجَد بز رٍی فًَداسیَى دستگبُ اًجبم آسهبیص بزای تعییي هیشاى جببجبیی ٍسظ تیز6ضکل 
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 تیزّبی هَرد آسهبیص -
 اًذ. دس ایي آصهبیؾ تیشّبی هؼی ٍ فَلادی ثِ ػٌَاى تیش هَسد آصهبیؾ اًتخبة ؿذُ

 

 
 ّب : تیزّبی هَجَد بزای اًجبم آسهبیص بز رٍی آى7ضکل 

 

 ی هبکسَل گیزی هَرد استفبدُ در آسهبیص تحقیق اصل دٍعزفِ سبعت اًداسُ -
هتش اػت ٍ  هیلی 01/0گیشد ٍ دلت ایي ػبػت ًیض  پبیِ لشاس داسد وِ صیش تیش لشاس هی  گیشی دیگشی ًیض ثش سٍی یه ػبػت اًذاصُ

 ثبؿذ. ػبػت لجل داسای دٍپیچ ثشای تٌظین وشدى ػبػت ٍ ػوَد وشدى آى ثش تیش هی ّوبًٌذ
 

 
 ی هبکسَل : سبعت هَرد استفبدُ بزای تحقیق اصل دٍعزف8ِضکل 
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 آٍیش اعوبل ببر -
 گیشد. ایي آٍیض ثشای ثبسگزاسی ثش سٍی تیش هَسد اػتفبدُ لشاس هی

 بست -
 ؿَد. ّب ثش سٍی تیش اص دٍ ثؼت اػتفبدُ هی ٍصًِثشای تثجیت 

 
 : آٍیش اعوبل ببر ٍ بست هَرد استفبدُ بزای تثبیت آى9ضکل 

 

 ّب ٍسًِ -
 ؿَد. گشهی )ثشای تیش فَلادی( اػتفبدُ هی 200ی  ٍصًِ 6گشهی )ثشای تیش هؼی( ٍ  500ی  ٍصًِ 9ثشای ثبسگزاسی ثش سٍی تیش اص 

 کَلیس -
هتش  هیلی 02/0ؿَد وِ دلت آى ثشاثش  ّب اص وَلیغ اػتفبدُ هی گیشی اثؼبد ػغح همغغ تیش ٍ ضخبهت آٍیضّب ٍ ثؼت ثشای اًذاصُ

 اػت.

 هتز -
 هتش اػت. هیلی 1ؿَد وِ دلت آى ثشاثش  ّب ٍ... اص هتش اػتفبدُ هی گبُ ی ثیي تىیِ گیشی عَل تیشّب، فبكلِ ثشای اًذاصُ

 اًجبم آسهبیصی  ًحَُ -3-7
گبُ  ی ثیي دٍ تىیِ وٌین، ػپغ ثِ ووه هتش فبكلِ هتش ثجت هی گیشی وشدُ ٍ ثشحؼت هیلی اثتذا عَل تیش سا ووه هتش اًذاصُ

تیش  ای وِ گًَِ ثِ) ؿَد گبُ ػلاهت صدُ هی چٌیي هحل لشاس گشفتي تیش ثش سٍی تىیِ ٍػظ تیش ٍ ّن ؿَد؛ ضوٌبً گیشی هی اًذاصُ

 ؿَد. گیشی هی ی وَلیغ اًذاصُ ػغح همغغ تیش ًیض دس ایي هشحلِ ثِ ٍػیلِ ّب لشاس گیشد(. گبُ سٍی تىیِ كَست هتمبسى ثش ثِ

ثؼت ّشوذام اص آٍیضّب پـت آٍیض هشثَعِ   ؿًَذ ٍ ثؼذ اص آى ؿَد ٍ ػپغ سٍی تیش ػَاس هی ّب لشاس دادُ هی گبُ ثش سٍی تىیِ تیش

سٍ ٍ ّن اص عشفیي( ثش ٍػظ تیش لشاس  ّن اص سٍثِ) كَست ػوَد بلای تیش ثِگشدد. ػبػت ث لشاسگشفتِ ٍ ثِ ووه پیچ هحىن هی
 گیشد. هی
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 ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز -3-7-1
خبیی ٍػظ  ؿَد خبثِ ی اٍل آصهبیؾ هحل لشاسگیشی آٍیضّب دس دٍ اًتْبی تیش اػت، ٍلتی ثِ دٍ ػش تیش ًیشٍ ٍاسد هی دس هشحلِ

ویي دلیل دس ٌّگبم لشاس دادى ػبػت، پشاة آى ثبیذ تب اًتْب ثیشٍى ثبؿذ تب دس ٌّگبم تیش ثِ ػوت ثبلا خَاّذ ثَد، ثِ ّ

كَست هتمبسى ثب لشاس  ثبسگزاسی ثِ ؿَد؛ ػبػت سٍی كفش تٌظین هی خبیی هـخق گشدد. خبیی ٍػظ تیش ثِ ثبلا هیضاى خبثِ خبثِ
گشدد ٍ دس ّش  گشهی ٍصًِ ثِ عشفیي اضبفِ هی 500ّبی  ؿَد ٍ ثب لذم گشهی دس ّش عشف تیش آغبص هی 500ّبی  دادى ٍصًِ

 گشدد. ی هبًی تیش ثجت هی خبیی ًمغِ هشحلِ خبثِ

 

 
 ی ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز : ًح11َُضکل 

 ّب گبُ ی یک سَم اس تکیِ ببرگذاری بِ فبصلِ -3-7-7
خبیی ٍػظ  ؿَد خبثِ تیش اػت، ٍلتی ثِ دٍ ػش تیش ًیشٍ ٍاسد هی ی اٍل آصهبیؾ هحل لشاسگیشی آٍیضّب دس دٍ اًتْبی دس هشحلِ

تیش ثِ ػوت ثبلا خَاّذ ثَد، ثِ ّویي دلیل دس ٌّگبم لشاس دادى ػبػت، پشاة آى ثبیذ تب اًتْب ثیشٍى ثبؿذ تب دس ٌّگبم 

كَست هتمبسى ثب لشاس  ی ثِثبسگزاس ؿَد؛ ػبػت سٍی كفش تٌظین هی خبیی هـخق گشدد. خبیی ٍػظ تیش ثِ ثبلا هیضاى خبثِ خبثِ

گشدد ٍ دس ّش  گشهی ٍصًِ ثِ عشفیي اضبفِ هی 500ّبی  ؿَد ٍ ثب لذم گشهی دس ّش عشف تیش آغبص هی 500ّبی  دادى ٍصًِ
 گشدد. ی هبًی تیش ثجت هی خبیی ًمغِ هشحلِ خبثِ

 

 
 گبُ ی یک سَم اس ّز تکیِ : ببرگذاری در فبصل11ِضکل 
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 ی هبکسَل تحقیق اصل دٍعزفِ -3-7-3
گیشد؛ ػبػت ثبلایی  گبُ لشاس هی ی هَخَد ثش سٍی آى، سٍی تىیِ ّب ی اٍل ایي لؼوت اص آصهبیؾ تیش ثِ ووه ػلاهت دس هشحلِ

ثب  گیشد ٍ ػپغ گبُ لشاس هی هتشی اص تىیِ هیلی 120ی  ؿَد، یىی اص آٍیضّب دس فبكلِ ثبس دیگش هبًٌذ لؼوت دٍم ثش تیش ػوَد هی

خبیی ٍػظ تیش ثِ  گشم پیؾ سفتِ ٍ دس ّش هشحلِ هیضاى خبثِ 500ّبی  گشهی ثبسگزاسی سا آغبص وشدُ ٍ ثب لذم 500ّبی  ٍصًِ
 گشدد. ووه ػبػت ثبلایی ثجت هی

ی دٍم، ػبػت اٍل سا اص سٍی تیش ثشداؿتِ ٍ آٍیض سا دس ٍػظ تیش ٍ ػبػتی سا وِ داسای پبیِ اػت صیش تیش دس هحل  دس هشحلِ

 500ّبی  گشهی آغبص وشدُ ٍ ثب لذم 500ّبی  ثبسگزاسی سا ثب ٍصًِ دّین. كَست ػوَد ثش تیش لشاس هی ی لجل ثِ ثبسگزاسی هشحلِ

 گشدد. داس ثجت هی گبُ ثِ ووه ػبػت پبیِ هتشی اص تىیِ هیلی 120ی  خبیی دس فبكلِ دّین ٍ دس ّش هشحلِ، خبثِ گشهی اداهِ هی
 

 
 ی آسهبیص ی هبکسَل بِ ٍسیلِ : تحقیق اصل دٍعزف17ِضکل 

 هٌببع خغب -3-3
ثبیؼت ثش ػغح تیش ػوَد ثبؿذ ٍ دس غیش ایي كَست خغبی صیبدی دس ًتبیح ثِ  پشاة ػبػت حتوبً دس ٌّگبم آصهبیؾ هی -1

 ؿَد. دػت آهذُ اص آصهبیؾ ایدبد هی

 ؿَد داسای خغبػت. اثضاسآلات دلیك اًدبم ًویی  تؼییي هحل ثبسگزاسی ثِ دلیل آًىِ ثِ ٍػیلِ -2

ؿَد اگشچِ ثبػث اػوبل ًیشٍی اضبفی )اص همذاس هَسد ًظش هب( ثش سٍی تیش  ٍصى آٍیض اػوبل ثبس دس هحبػجبت ٍاسد ًوی -3 

 ؿَد. هی

 ی آٍیض اػوبل ثبس دس ًتبیح تأثیشگزاس اػت. ًَػبى آًٍگ گًَِ -4 

ثبس اػوبل  ّب ًجبؿذ وِ ػجت ایدبد خغب دس  هبیؾ هوىي اػت دلیمبً ثشاثش خشم ًبهی آىّبی هَسد اػتفبدُ دس آص خشم ٍصًِ -5 

 ؿَد. هیثِ تیش   ؿذُ

 

 

  



15 

 

 نتبیج آزمبیش -4
گیشی ؿًَذ. ًتبیح  ّبی هَخَد اًذاصُ گبُ، ػشم آٍیضّب ٍ ػشم ثؼت ی ثیي دٍ تىیِ دس اثتذای آصهبیؾ ًیبص اػت تب همبدیش فبكلِ

 آٍسدُ ؿذُ اػت:حبكل ؿذُ دس خذٍل صیش 
  گیزی ضدُ بزای بزخی اس ٍسبیل هَرد استفبدُ در آسهبیص  : هقبدیز اًداس1ُجدٍل 

 mm452 گبُ ی ثیي دٍ تىیِ فبكلِ

 mm30/12 ػشم آٍیض

 mm40/12 ػشم ثؼت

 

 تیز هسی -9-1

 ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز -9-1-1
ی ػبػت لشائت  دس دٍ اًتْبی تیش اًدبم ؿذُ ٍ همذاس خیض تیش دس ٍػظ آى ثِ ٍػیلِ دس ایي لؼوت اص آصهبیؾ ثبسگزاسی

 ّبی حبكل اص آصهبیؾ دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: ؿًَذ. دادُ هی
 ّبی حبصل اس آسهبیص در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز هسی : داد7ُجدٍل 

δ(0.01mm) m(kg) 
18 5/0 

34 1 

50 5/1 

66 2 

83 5/2 

99 3 

115 5/3 

132 4 

148 5/4 

 

 اػت(: mm02/0ؿًَذ، ػجبستٌذ اص )دلت وَلیغ ثشاثش  گیشی هی ی وَلیغ اًذاصُ اثؼبد ػغح همغغ تیش وِ ثِ ٍػیلِ
          
         

 ی صیش هحبػجِ وٌین: ( سا اص ساثغIِایٌشػی تیش )تَاًین، همذاس هوبى  ثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت اثؼبد ػغح همغغ تیش هی

  
 

  
    

 

  
                         

 اػت(: mm1ؿَد ٍ ػجبست اػت اص )دلت هتش ثشاثش  گیشی هی ی هتش اًذاصُ ( ثِ ٍػیلLِعَل تیش )
         

 ( ثشاثش اػت ثب:aگبُ تب هحل ثبسگزاسی ) ی تىیِ فبكلِ

  
 

 
                                  

 آیذ: ی صیش ثِ دػت هی داًین وِ هیضاى خیض تیش اص ساثغِ اص عشفی ثب تَخِ ثِ تئَسی هغشح ؿذُ هی

  
    

   
 

  



16 

 

( سا اص سٍی Eتَاى همذاس ضشیت الاػتیؼیتِ ) ( سػن ؿَد هیPثشحؼت ثبس اػوبل ؿذُ )( δ)ثٌبثشایي اگش ًوَداس هیضاى خیض تیش

ؿیت هٌحٌی ثِ دػت آٍسد ؛ ثشای اًدبم ایي وبس ًیبص ثِ اػتفبدُ اص سٍاثظ هشثَط ثِ خظ سگشػیَى ّؼتین وِ دس صیش اخوبلاً ثِ 
 پشداصین: ثشسػی ایي سٍاثظ هی

اص آًدبیی وِ عجك سٍاثظ هشثَط ثِ خیض تیش، ًوَداس تغییشات خیض ثشحؼت ثبس اػوبلی خغی اػت، اص ایي سٍ ؿیت خظ 

 ثشاثش اػت ثب: سگشػیَى آى

  
    

    
  

ی حبكل  ًـبى دٌّذُ []هتٌبظش ثب هیضاى خیض تیش اػت؛ ّن چٌیي ػلاهت  Yهتٌبظش ثب ثبس اػوبلی ٍ  Xی ثبلا  وِ دس ساثغِ
 خوغ اػت.

rهمذاس ضشیت سگشػیَى )
 آیذ: ی صیش ثِ دػت هی وٌذ ًیض اص ساثغِ ( وِ دلت خظ هَسد ًظش سا ثیبى هی2

   
     

        
 

 تَاى اص سٍاثظ صیش اػتفبدُ ًوَد: ًیض هی aی خغبی ضشیت  ثشای هحبػجِ

α
 

 
    

   
 

همذاس اختلاف ثیي همذاس ثِ دػت آهذُ اص آصهبیؾ ٍ همذاس ثِ دػت آهذُ  dّبی آصهبیؾ ٍ  ثشاثش تؼذاد دادُ Nی فَق  دس ساثغِ

 اص خظ سگشػیَى اػت، یؼٌی:
       

 ؿَد: ی صیش هحبػجِ هی اص ساثغِ aدس ًْبیت همذاس خغبی ضشیت 
  

 

 
 

  

 
 

 ثشاثشػت ثب: Δی ثبلا  دس ساثغِ

  |
       
    

| 

ی تیش ٍ همذاس خغبی آى سا ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ هشثَط ثِ خبثدبیی  تَاى ثب اػتفبدُ اص سٍاثظ ثبلا همذاس هذٍل الاػتیؼیتِ حبل هی

 شد.ٍػظ تیش هحبػجِ و

9.81m/s( ثشاثش gی صهیي ) ثبؿذ ٍ ثب دس ًظش گشفتي ؿتبة خبرثِ ّب هی ( ثشاثش ًیشٍی ٍصى ٍصPًِهمذاس ًیشٍی اػوبلی )
اص  2

 ؿَد: ی صیش هحبػجِ هی ساثغِ
     

 اػت: ی هذٍل الاػتیؼیتِ ثب اػتفبدُ اص ثبسگزاسی دس دٍ اًتْبی تیش دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اعلاػبت لاصم ثشای هحبػجِ
 : اعلاعبت هَرد ًیبس بزای هحبسببت در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز هسی3جدٍل 

dd 

(10
-4  

mm
2
) 

d(0.01mm) 

δ
2

 

(10
-4  

mm
2
) 

Pδ 

(0.01N.mm) 
PP(N

2
) δ(0.01mm) P(N) m(kg) 

 

2545/2 5015/1- 324 29/88 0590/24 18 905/4 5/0 

0062/1 0031/1- 1156 54/333 2361/96 34 81/9 1 

2546/0 5046/0- 2500 75/735 5312/216 50 715/14 5/1 

00003804/0 006168/0- 4356 92/1294 9444/384 66 62/19 2 

2578/0 5077/0- 6889 575/2035 4756/601 83 525/24 5/2 

00008560/0 009252/0- 9801 57/2913 1249/866 99 43/29 3 

2360/0 4858/0 13225 525/3948 8922/1178 115 335/34 5/3 

0001523/0 01234/0- 17424 68/5179 7776/1539 132 24/39 4 

2363/0 4861/0 21904 46/6533 7810/1948 148 145/44 5/4 

 هدوَع 5/22 725/220 745 8221/6856 31/23063 77579 -5728/2 2457/4
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 ثب: همذاس ؿیت خظ سگشػیَى ثشاثشػت

   
    

    
 

        

         
       

      

 
 

rٍ همذاس ضشیت ّوجؼتگی )
 ( ثشاثشػت ثب:2

   
     

        
 

         

               
        

 ًـبًگش ایي اػت وِ آصهبیؾ اص دلت خَثی ثشخَسداس اػت.  1ًضدیه ثَدى همذاس ضشیت  ّوجؼتگی ثِ 

 ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:ًوَداس تغییشات خبثدبیی 

 
 در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز هسی (P) ( بزحسب ببر اعوبلیδ: ًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز )13ضکل 

 

 ی خیض تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی داسین: ثب تَخِ ثِ ساثغِ

   
   

   
   

   

    
 

   
                        

 

                               
                           

 ثبیؼت اثتذا هیضاى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى سا ثِ دػت آٍسین: ی هیضاى خغبی هذٍل الاػتیؼیتِ هی حبل ثشای هحبػجِ

α
 

 
    

   
 

      

   
                  

  |
       
    

|  |
                

        
|                  

  
 

 
 

  

 
 

  
 

 
 

      

          
               

      

 
 

 ی خغَط اػتوبد سا ثِ ؿىل صیش ًَؿت: تَاى هؼبدلِ ثب ثِ دػت آهذى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى، هی
                       
  

y = 3.3636x 
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 اًذ: ؿذُخغَط اػتوبد دس ؿىل صیش آٍسدُ 

 
( در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز هسی بِ ّوزاُ خغَط P) ( بزحسب ببر اعوبلیδًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز ) :19ضکل 

 اعتوبد

 ی هیضاى خغبی هذٍل یبًگ تیش، عجك فشهَل هَخَد ثشای خیض ٍػظ تیش داسین: ثشای هحبػجِ

  
    

   
    

   

   
   

   

    
 

 گیشین: حبل اص دٍ عشف هؼبدلِ دیفشاًؼیل لگبسیتوی هی
                                            

 
  

 
 

  

 
  

  

 
 

   

  
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

 

  
    

 

 
   

 وٌین:ّب سا هحبػجِ ثشای ّش یه اص پبساهتشثبیؼت هیضاى خغبی هَخَد  حبل هی

   
 

 
                       

   
 

 
         

                  
      

 
 

  
 

  
              (

 

  
)                 

 
  

 
 

  

 
  

  

 
 

  

 
 

  

 
  

  

 
 

      
    

 
          

  

 
 

    

     
   

    

    
          

 
  

 
 

 

      
       

 

   
     

 

      
                               

              
ی تیش سا پغ اص اػوبل تلحیح اسلبم ثِ ؿىل صیش  تَاى ضشیت الاػتیؼیتِ ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ همذاس خغبی هحبػجِ ؿذُ هی

 ًَؿت:
                 



19 

 

 گبُ ببرگذاری بیي دٍ تکیِ -9-1-7
ی ػبػت  آى ثِ ٍػیلِ ٍ همذاس خیض تیش دس ٍػظ ّب گبُ اص دٍ ػش تىیِی یه ػَم  دس ایي لؼوت اص آصهبیؾ ثبسگزاسی ثِ فبكلِ

 ّبی حبكل اص آصهبیؾ دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: د. دادُؿَ لشائت هی
 گبُ تیز هسی دٍ تکیِّبی حبصل اس آسهبیص در حبلت ببرگذاری در بیي  دادُ :9جدٍل 

δ(0.01mm) m(kg) 
5 5/0 

11 1 

17 5/1 

22 2 

28 5/2 

33 3 

39 5/3 

45 4 

51 5/4 

 
 اػت(: mm02/0ؿًَذ، ػجبستٌذ اص )دلت وَلیغ ثشاثش  گیشی هی ی وَلیغ اًذاصُ اثؼبد ػغح همغغ تیش وِ ثِ ٍػیلِ

          
         

 ی صیش هحبػجِ وٌین: ( سا اص ساثغIِتَاًین، همذاس هوبى ایٌشػی تیش ) اعلاػبت اثؼبد ػغح همغغ تیش هیثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اص 

  
 

  
    

 

  
                         

 اػت(: mm1ؿَد ٍ ػجبست اػت اص )دلت هتش ثشاثش  گیشی هی ی هتش اًذاصُ ( ثِ ٍػیلLِعَل تیش )
         

 آیذ: ی صیش ثِ دػت هی داًین وِ هیضاى خیض تیش اص ساثغِ تئَسی هغشح ؿذُ هیاص عشفی ثب تَخِ ثِ 

  
     

     
 

( سا اص سٍی Eتَاى همذاس ضشیت الاػتیؼیتِ ) ( سػن ؿَد هیPثشحؼت ثبس اػوبل ؿذُ )( δ)ثٌبثشایي اگش ًوَداس هیضاى خیض تیش

 ؿیت هٌحٌی ثِ دػت آٍسد.

9.81m/s( ثشاثش gی صهیي ) ثبؿذ ٍ ثب دس ًظش گشفتي ؿتبة خبرثِ ّب هی ٍی ٍصى ٍصًِ( ثشاثش ًیشPهمذاس ًیشٍی اػوبلی )
اص  2

 ؿَد: ی صیش هحبػجِ هی ساثغِ
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 ی هذٍل الاػتیؼیتِ ثب اػتفبدُ اص ثبسگزاسی دس دٍ اًتْبی تیش دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: اعلاػبت لاصم ثشای هحبػجِ
 

 گبُ تیز هسی اعلاعبت هَرد ًیبس بزای هحبسببت در حبلت ببرگذاری بیي دٍ تکیِ: 5جدٍل 

dd 

(10
-4  

mm
2
) 

d(0.01mm) 

δ
2

 

(10
-4  

mm
2
) 

Pδ 

(0.01N.mm) 
PP(N

2
) δ(0.01mm) P(N) m(kg) 

 

3600/0 6000/0 25 525/24 0590/24 5 905/4 5/0 

04004/0 2001/0 121 91/107 2361/96 11 81/9 1 

03996/0 1999/0- 289 155/250 5312/216 17 715/14 5/1 

1602/0 4002/0 484 64/431 9444/384 22 62/19 2 
8-

E7056/3 0001925/0 784 7/686 4756/601 28 525/24 5/2 

3602/0 6002/0 1089 19/971 1249/866 33 43/29 3 

04012/0 2003/0 1521 065/1339 8922/1178 39 335/34 5/3 

03998/0 1997/0- 2025 8/1765 7776/1539 45 24/39 4 

3596/0 5997/0- 2601 395/2251 7810/1948 51 145/44 5/4 

 هدوَع 5/22 725/220 251   8221/6856 38/7828 8939 0017/1 4001/1

  

 همذاس ؿیت خظ سگشػیَى ثشاثشػت ثب:

  
    

    
 

       

         
       

      

 
 

rهمذاس ضشیت ّوجؼتگی )ٍ 
 ( ثشاثشػت ثب:2

   
     

        
 

        

              
        

 ًـبًگش ایي اػت وِ آصهبیؾ اص دلت خَثی ثشخَسداس اػت.  1ًضدیه ثَدى همذاس ضشیت  ّوجؼتگی ثِ 

 ًوَداس تغییشات خبثدبیی ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:

 
 گبُ تیز هسی ( در حبلت ببرگذاری بیي دٍ تکیPِ) ( بزحسب ببر اعوبلیδ: ًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز )15ضکل 

 

 ی خیض تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی داسین: ثب تَخِ ثِ ساثغِ

  
    

     
   

    

     
 

y = 1.1417x 

0

10
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50

60

0 10 20 30 40 50

δ
 (

0
.0

1
m

m
) 

P (N) 
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 ثبیؼت اثتذا هیضاى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى سا ثِ دػت آٍسین: ی هیضاى خغبی هذٍل الاػتیؼیتِ هی حبل ثشای هحبػجِ

α
 

 
    

   
 

      

   
                  

  |
       
    

|  |
                

        
|                  

  
 

 
 

  

 
 

  
 

 
 

      

          
           

      

 
 

 ی خغَط اػتوبد سا ثِ ؿىل صیش ًَؿت: تَاى هؼبدلِ ثب ثِ دػت آهذى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى، هی
                    

 اًذ: خغَط اػتوبد دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ

 
 گبُ تیز هسی بِ ّوزاُ خغَط اعتوبد ( در حبلت ببرگذاری بیي دٍ تکیPِ) بزحسب ببر اعوبلی( δًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز ) :16ضکل 

 ی هیضاى خغبی هذٍل یبًگ تیش، عجك فشهَل هَخَد ثشای خیض ٍػظ تیش داسین: ثشای هحبػجِ

  
     

     
   

    

     
   

    

     
 

 گیشین: هیحبل اص دٍ عشف هؼبدلِ دیفشاًؼیل لگبسیتوی 
                                              

 
  

 
  

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 ّب سا هحبػجِ وٌین:ثشای ّش یه اص پبساهتشثبیؼت هیضاى خغبی هَخَد  حبل هی

   
 

 
         

             
      

 
 

  
 

  
              (

 

  
)                 
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اػوبل تلحیح اسلبم ثِ ؿىل صیش  ی تیش سا پغ اص تَاى ضشیت الاػتیؼیتِ ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ همذاس خغبی هحبػجِ ؿذُ هی

 ًَؿت:
             

 ی هبکسَل  تحقیق اصل دٍعزفِ -9-1-3
ی تیش ّؼتین وِ  ثشای ثِ دػت آٍسدى خبثدبیی ًبؿی اص ثبسگزاسی دس ایي آصهبیؾ ًیبصهٌذ دس دسػت داؿتي هذٍل الاػتیؼیتِ

 ٍ آصهبیؾ لجل ثِ دػت آٍسد، یؼٌی:گیشی اص ًتبیح حبكل اص د تَاى آى سا ثب اػتفبدُ اص هیبًگیي هی

  
     

 
 

                 

 
             

 حبكل اص ایي آصهبیؾ دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: ًتبیح
 ی هبکسَل بزای تیز هسی : ًتبیج حبصل اس آسهبیص تحقیق اصل دٍعزف6ِجدٍل 

درصد 

خغبی 

آسهبیص 

 δ21بزای 

درصد 

خغبی 

آسهبیص 

 δ12بزای 

δ21(0.01mm) 

 در ٍسظ تیز
 )تئَسی(

δ12(0.01mm) 

 اس mm171 در
 گبُ یک تکیِ

 )تئَری(

δ21(0.01mm) 

 در ٍسظ تیز

δ12(0.01mm) 

 اس mm171 در
 گبُ یک تکیِ

P(N) m(kg) 

0905/4 0905/4 0853/2 0853/2 2 2 905/4 5/0 

0882/4 8610/19 1705/4 1705/4 4 5 81/9 1 

0905/4 8944/11 2559/6 2559/6 6 7 715/14 5/1 

8981/7 8981/7 3412/8 3412/8 9 9 62/19 2 

5004/5 0914/15 4265/10 4265/10 11 12 525/24 5/2 

8944/11 8944/11 5118/12 5118/12 14 14 43/29 3 

6108/9 6108/9 5971/14 5971/14 16 16 335/34 5/3 

8981/7 8924/13 6824/16 6824/16 18 19 24/39 4 

8944/11 8944/11 7677/18 7677/18 21 21 145/44 5/4 
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 تیز فَلادی -9-7

 ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز -9-7-1

ی ػبػت لشائت  دس ایي لؼوت اص آصهبیؾ ثبسگزاسی دس دٍ اًتْبی تیش اًدبم ؿذُ ٍ همذاس خیض تیش دس ٍػظ آى ثِ ٍػیلِ

 آصهبیؾ دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: ّبی حبكل اص ؿًَذ. دادُ هی
 فَلادیّبی حبصل اس آسهبیص در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز  : داد7ُجدٍل 

δ(0.01mm) m(kg) 

55 2/0 

108 4/0 

161 6/0 

215 8/0 

268 1 

322 2/1 

 اػت(: mm02/0ؿًَذ، ػجبستٌذ اص )دلت وَلیغ ثشاثش  گیشی هی ی وَلیغ اًذاصُ اثؼبد ػغح همغغ تیش وِ ثِ ٍػیلِ
          
         

 ی صیش هحبػجِ وٌین: ( سا اص ساثغIِتَاًین، همذاس هوبى ایٌشػی تیش ) ثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت اثؼبد ػغح همغغ تیش هی

  
 

  
    

 

  
                        

 اػت(: mm1ؿَد ٍ ػجبست اػت اص )دلت هتش ثشاثش  گیشی هی ی هتش اًذاصُ ( ثِ ٍػیلLِعَل تیش )
         

 ( ثشاثش اػت ثب:aگبُ تب هحل ثبسگزاسی ) ی تىیِ فبكلِ

  
 

 
                                  

 آیذ: ی صیش ثِ دػت هی ًین وِ هیضاى خیض تیش اص ساثغِدا اص عشفی ثب تَخِ ثِ تئَسی هغشح ؿذُ هی

  
    

   
 

ا اص سٍی ( سEتَاى همذاس ضشیت الاػتیؼیتِ ) ( سػن ؿَد هیPثشحؼت ثبس اػوبل ؿذُ )( δ)ثٌبثشایي اگش ًوَداس هیضاى خیض تیش
 ؿیت هٌحٌی ثِ دػت آٍسد.

9.81m/s( ثشاثش gی صهیي ) ٍ ثب دس ًظش گشفتي ؿتبة خبرثِ ثبؿذ ّب هی ( ثشاثش ًیشٍی ٍصى ٍصPًِهمذاس ًیشٍی اػوبلی )
اص  2

 ؿَد: ی صیش هحبػجِ هی ساثغِ
     

 ی هذٍل الاػتیؼیتِ ثب اػتفبدُ اص ثبسگزاسی دس دٍ اًتْبی تیش دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: اعلاػبت لاصم ثشای هحبػجِ
 ی هحبسببت در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز فَلادیاعلاعبت هَرد ًیبس بزا: 8جدٍل 

dd 

(10
-4  

mm
2
) 

d(0.01mm) 

δ
2

 

(10
-4  

mm
2
) 

Pδ 

(0.01N.mm) 
PP(N

2
) δ(0.01mm) P(N) m(kg) 

 

7101/1 3077/1- 3025 91/107 8494/3 55 962/1 2/0 

3787/0 6154/0- 11664 792/423 3978/15 108 924/3 4/0 

005907/0 07686/0 25921 646/947 6450/34 161 886/5 6/0 

05327/0 2308/0- 46225 32/1687 5911/61 215 848/7 8/0 

2129/0 4614/0 71824 08/2629 2361/96 268 81/9 1 

02362/0 1537/0 103684 584/3790 5800/138 322 772/11 2/1 

 هدوَع 2/4 202/41 1129 2994/350 332/9586 262343 -4619/1 3845/2
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 همذاس ؿیت خظ سگشػیَى ثشاثشػت ثب:

   
    

    
 

        

        
        

      

 
 

rٍ همذاس ضشیت ّوجؼتگی )
 ( ثشاثشػت ثب:2

   
     

        
 

         

               
   

 ًـبًگش ایي اػت وِ آصهبیؾ اص دلت خَثی ثشخَسداس اػت.  1ًضدیه ثَدى همذاس ضشیت  ّوجؼتگی ثِ 

 ًوَداس تغییشات خبثدبیی ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:

 
 حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز فَلادی( در P) ( بزحسب ببر اعوبلیδ: ًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز )17ضکل 

 ی خیض تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی داسین: ثب تَخِ ثِ ساثغِ

   
   

   
   

   

    
 

   
                        

 

                               
                           

 ثبیؼت اثتذا هیضاى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى سا ثِ دػت آٍسین: هیی هیضاى خغبی هذٍل الاػتیؼیتِ  حبل ثشای هحبػجِ

α
 

 
    

   
 

      

   
                  

  |
       
    

|  |
              

       
|                

  
 

 
 

  

 
 

  
 

 
 

      

        
           

      

 
 

 ی خغَط اػتوبد سا ثِ ؿىل صیش ًَؿت: تَاى هؼبدلِ هیثب ثِ دػت آهذى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى، 
                     
  

y = 27.366x 
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 اًذ: خغَط اػتوبد دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ

 
 اعتوبد( در حبلت ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز فَلادی بِ ّوزاُ خغَط P) ( بزحسب ببر اعوبلیδ: ًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز )18ضکل 

 ی هیضاى خغبی هذٍل یبًگ تیش، عجك فشهَل هَخَد ثشای خیض ٍػظ تیش داسین: ثشای هحبػجِ

  
    

   
    

   

   
   

   

    
 

 گیشین: حبل اص دٍ عشف هؼبدلِ دیفشاًؼیل لگبسیتوی هی
                                            

 
  

 
 

  

 
  

  

 
 

   

  
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

 

  
    

 

 
   

 ّب سا هحبػجِ وٌین:ثشای ّش یه اص پبساهتشثبیؼت هیضاى خغبی هَخَد  حبل هی

   
 

 
                       

   
 

 
         

              
      

 
 

  
 

  
              (

 

  
)                 

 
  

 
 

  

 
  

  

 
 

  

 
 

  

 
  

  

 
 

      
    

 
          

  

 
 

    

     
   

    

    
          

 
  

 
 

 

      
       

 

   
     

 

       
                          

              
ؿىل صیش  ی تیش سا پغ اص اػوبل تلحیح اسلبم ثِ تَاى ضشیت الاػتیؼیتِ ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ همذاس خغبی هحبػجِ ؿذُ هی

 ًَؿت:
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 گبُ ببرگذاری بیي دٍ تکیِ -9-7-7
آى ثِ  اًدبم ؿذُ ٍ همذاس خیض تیش دس ٍػظّب  گبُ یه ػَم اص دٍ ػش تىیِی  دس ایي لؼوت اص آصهبیؾ ثبسگزاسی ثِ فبكلِ

 ّبی حبكل اص آصهبیؾ دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت: د. دادُؿَ ی ػبػت لشائت هی ٍػیلِ

 گبُ تیز فَلادی ّبی حبصل اس آسهبیص در حبلت ببرگذاری در بیي دٍ تکیِ دادُ: 9جدٍل 

δ(0.01mm) m(kg) 
11 2/0 

22 4/0 

33 6/0 

44 8/0 

56 1 

67 2/1 

 اػت(: mm02/0ؿًَذ، ػجبستٌذ اص )دلت وَلیغ ثشاثش  گیشی هی ی وَلیغ اًذاصُ اثؼبد ػغح همغغ تیش وِ ثِ ٍػیلِ
          
         

 ی صیش هحبػجِ وٌین: ( سا اص ساثغIِتَاًین، همذاس هوبى ایٌشػی تیش ) ثٌبثشایي ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت اثؼبد ػغح همغغ تیش هی

  
 

  
    

 

  
                        

 اػت(: mm1هتش ثشاثش ؿَد ٍ ػجبست اػت اص )دلت  گیشی هی ی هتش اًذاصُ ( ثِ ٍػیلLِعَل تیش )
         

 آیذ: ی صیش ثِ دػت هی داًین وِ هیضاى خیض تیش اص ساثغِ اص عشفی ثب تَخِ ثِ تئَسی هغشح ؿذُ هی

  
     

     
 

( سا اص سٍی Eتَاى همذاس ضشیت الاػتیؼیتِ ) ( سػن ؿَد هیPثشحؼت ثبس اػوبل ؿذُ )( δ)ثٌبثشایي اگش ًوَداس هیضاى خیض تیش

 هٌحٌی ثِ دػت آٍسد.ؿیت 

9.81m/s( ثشاثش gی صهیي ) ثبؿذ ٍ ثب دس ًظش گشفتي ؿتبة خبرثِ ّب هی ( ثشاثش ًیشٍی ٍصى ٍصPًِهمذاس ًیشٍی اػوبلی )
اص  2

 ؿَد: ی صیش هحبػجِ هی ساثغِ
     

 ل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:ی هذٍل الاػتیؼیتِ ثب اػتفبدُ اص ثبسگزاسی دس دٍ اًتْبی تیش دس خذٍ اعلاػبت لاصم ثشای هحبػجِ
 فَلادیگبُ تیز  اعلاعبت هَرد ًیبس بزای هحبسببت در حبلت ببرگذاری بیي دٍ تکیِ: 11جدٍل 

dd 

(10
-4  

mm
2
) 

d(0.01mm) 

δ
2

 

(10
-4  

mm
2
) 

Pδ 

(0.01N.mm) 
PP(N

2
) δ(0.01mm) P(N) m(kg) 

 

01459/0 1208/0 121 582/21 8494/3 11 962/1 2/0 

05837/0 2416/0 484 328/86 3978/15 22 924/3 4/0 

1313/0 3624/0 1089 238/194 6450/34 33 886/5 6/0 

2335/0 4832/0 1936 312/345 5911/61 44 848/7 8/0 

1567/0 3959/0- 3136 36/549 2361/96 56 81/9 1 

07568/0 2751/0- 4489 724/788 5800/138 67 772/11 2/1 

 هدوَع 5/22 725/220 233   2994/350 544/1985 11255 537/0 6701/0

  

 همذاس ؿیت خظ سگشػیَى ثشاثشػت ثب:
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rٍ همذاس ضشیت ّوجؼتگی )
 ( ثشاثشػت ثب:2

   
     

        
 

         

              
        

 ًـبًگش ایي اػت وِ آصهبیؾ اص دلت خَثی ثشخَسداس اػت.  1ًضدیه ثَدى همذاس ضشیت  ّوجؼتگی ثِ 

 ًوَداس تغییشات خبثدبیی ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:

 
 گبُ تیز فَلادی حبلت ببرگذاری بیي دٍ تکیِ( در P) ( بزحسب ببر اعوبلیδ: ًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز )19ضکل 

 
 ی خیض تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی داسین: ثب تَخِ ثِ ساثغِ

  
    

     
   

    

     
 

   
             

 

                                
                           

 ثبیؼت اثتذا هیضاى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى سا ثِ دػت آٍسین: هیی هیضاى خغبی هذٍل الاػتیؼیتِ  حبل ثشای هحبػجِ
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 ی خغَط اػتوبد سا ثِ ؿىل صیش ًَؿت: تَاى هؼبدلِ هیثب ثِ دػت آهذى خغبی ؿیت خظ سگشػیَى، 
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 اًذ: خغَط اػتوبد دس ؿىل صیش آٍسدُ ؿذُ

 
 اعتوبدگبُ تیز فَلادی بِ ّوزاُ خغَط  ( در حبلت ببرگذاری بیي دٍ تکیPِ) ( بزحسب ببر اعوبلیδًوَدار تغییزات جببجبیی ٍسظ تیز ) :71ضکل 

 ی هیضاى خغبی هذٍل یبًگ تیش، عجك فشهَل هَخَد ثشای خیض ٍػظ تیش داسین: ثشای هحبػجِ

  
     

     
   

    

     
   

    

     
 

 گیشین: حبل اص دٍ عشف هؼبدلِ دیفشاًؼیل لگبسیتوی هی
                                              

 
  

 
  

  

 
 

  

 
 

  

 
 

  

 
 

 

 
   

 

 
   

 

 
   

 ّب سا هحبػجِ وٌین:ثشای ّش یه اص پبساهتشثبیؼت هیضاى خغبی هَخَد  حبل هی
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ی تیش سا پغ اص اػوبل تلحیح اسلبم ثِ ؿىل صیش  تَاى ضشیت الاػتیؼیتِ ثٌبثشایي ثب تَخِ ثِ همذاس خغبی هحبػجِ ؿذُ هی

 ًَؿت:
             



29 

 

 هبکسَل ی  تحقیق اصل دٍعزفِ -9-7-3
ی تیش ّؼتین وِ  ثشای ثِ دػت آٍسدى خبثدبیی ًبؿی اص ثبسگزاسی دس ایي آصهبیؾ ًیبصهٌذ دس دسػت داؿتي هذٍل الاػتیؼیتِ

 گیشی اص ًتبیح حبكل اص دٍ آصهبیؾ لجل ثِ دػت آٍسد، یؼٌی: تَاى آى سا ثب اػتفبدُ اص هیبًگیي هی

  
     

 
 

                 

 
             

 ًتبیح حبكل اص ایي آصهبیؾ دس خذٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:
 ی هبکسَل بزای تیز فَلادی : ًتبیج حبصل اس آسهبیص تحقیق اصل دٍعزف11ِجدٍل 

درصد 

خغبی 

آسهبیص 

 δ21بزای 

درصد 

خغبی 

آسهبیص 

 δ12بزای 

δ21(0.01mm) 

 در ٍسظ تیز
 )تئَسی(

δ12(0.01mm) 

 اس mm171 در
 گبُ تکیِ یک

 )تئَری(

δ21(0.01mm) 

 در ٍسظ تیز

δ12(0.01mm) 

 اس mm171 در
 گبُ یک تکیِ

P(N) m(kg) 

2674/14 2674/14 3757/4 3757/4 5 5 905/4 2/0 

2674/14 8407/2 7514/8 7514/8 10 9 81/9 4/0 

2674/14 6496/6 1271/13 1271/13 15 14 715/14 6/0 

5541/8 5541/8 5028/17 5028/17 19 19 62/19 8/0 

6967/9 6967/9 8785/21 8785/21 24 24 525/24 1 

4581/10 4581/10 2543/26 2543/26 29 29 43/29 2/1 
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 بحث وبررسی نتبیج آزمبیش -5
گًَِ وِ اص سٍاثظ  ثبؿذ، ّوبى ّب هی هؼتمین تحت اثش ثبس اػوبل ؿذُ ثِ آىدس ایي آصهبیؾ ّذف ثشسػی تغییش هىبى تیشّبی 

تَاى كحت ایي هَضَع سا ثب  داًین تغییشات تغییش هىبى تیش ثشحؼت ًیشٍی اػوبلی ثِ كَست خغی اػت وِ هی تئَسی هی
تَاى ثِ تحمیك سٍاثظ ولاػیه خیض تیش ثب تَخِ ثِ ؿىل  اػتفبدُ اص آصهبیؾ تحمیك وشد؛ ضوٌبً ثب اػتفبدُ اص ایي آصهبیؾ هی

، هؼتمینّبی هشثَط ثِ خیض تیشّبی  سٍاثظ هشثَط ثِ خظ سگشػیَى ٍ فشهَلچٌیي ثب اػتفبدُ اص  ػغح همغغ پشداخت؛ ّن

ٍ ثب همبدیش دسج ؿذُ دس هشاخغ هؼتجش ّب سا ثب یىذیگش  ّش تیش سا ثِ دٍ سٍؽ هحبػجِ ٍ آىی  تَاًین همذاس هذٍل الاػتیؼیتِ هی
هَسد ػلل اختلاف ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص  ی ایي ثخؾ تَضیحبتی دس ایي صهیٌِ اسائِ خَاّذ ؿذ ٍ دس همبیؼِ وٌین. دس اداهِ

 ؿَد. آصهبیؾ ثب ًتبیح هَسد اًتظبس اص سٍاثظ تئَسی هَخَد ثحث هی

( ثب دلت خَثی ّوجؼتگی خغی Pٍ ًیشٍی اػوبلی ) (δتیش )ّوبى عَس وِ دس ثخؾ ًتبیح آصهبیؾ هحبػجِ ؿذ، هیبى خیض 

rٍخَد داسد ) ًضدیه ثَدى ضشیت ّوجؼتگی )
چٌیي اص سٍاثظ هشثَط ثِ خیض تیش وِ دس  ي هَضَع اػت(، ّن( ثِ یه هؤیذ ای2

ای خغی ٍخَد داسد ثٌبثشایي ًتبیح  ؿَد وِ هیبى خیض تیش ٍ ًیشٍی اػوبلی ساثغِ ثخؾ تئَسی آٍسدُ ؿذُ اػت هلاحظِ هی

اػبع ثشیضاى ضشیت ّوجؼتگی هحبػجِ ؿذُ حبكل اص آصهبیؾ ثب ًتبیح هَسد اًتظبس اص سٍاثظ تئَسی هغبثمت داسًذ. ه

دس خذاٍل صیش آٍسدُ ؿذُ  هؼی ٍ فَلادی دس دٍ حبلت ثبسگزاسی هَسد آصهبیؾدٍ تیش یه اص ّش ی هیبًی  ّبی ًمغِ خبثدبیی
 اػت:

 

 ( هحبسبِ ضدُ بزای تیز هسیr2ضزایب ّوبستگی ): 17جدٍل 

 ُ ی  ٌّگبم ببرگذاری در فبصلِضزیب ّوبستگی هحبسبِ ضد

 ّب گبُ دٍ سز تکیِ یک سَم اس

ضزیب ّوبستگی هحبسبِ ضدُ ٌّگبم ببرگذاری در دٍ 

 اًتْبی تیز
9998/0 9999/0 

 فَلادی( هحبسبِ ضدُ بزای تیز r2: ضزایب ّوبستگی )13 جدٍل

 ُ ی  ٌّگبم ببرگذاری در فبصلِضزیب ّوبستگی هحبسبِ ضد

 ّب گبُ یک سَم اس دٍ سز تکیِ

ّوبستگی هحبسبِ ضدُ ٌّگبم ببرگذاری در دٍ ضزیب 

 اًتْبی تیز
9999/0 1 

 

ثب اػتفبدُ  هؼی ٍ فَلادی( ثشای ّش دٍ تیش Eی هذٍل الاػتیؼیتِ ) وبس دیگشی وِ دس ثخؾ ًتبیح آصهبیؾ اًدبم ؿذ هحبػجِ

ػیَى ٍ ثشاثش لشاسدادى ایي ؿیت ثب ثَد وِ ثب اػتفبدُ اص ؿیت ثِ دػت آهذُ اص سٍاثظ سگش تیشاص سٍاثظ تئَسی هَخَد ثشای خیض 
ی هحبػجِ ؿذُ ثشای ّش دٍ تیش دس  . هیضاى هذٍل الاػتیؼیتِؿَد هحبػجِ هی ؿیت هٌحٌی تغییشات خیض ثش حؼت ثبس اػوبلی

 خذاٍل صیش آٍسدُ ؿذُ اػت:
 ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیزٌّگبم  هسیی تیز  : ًتبیج بِ دست آهدُ بزای هدٍل الاستیسیت19ِ جدٍل

ی ثِ دػت آهذُ ثشای هذٍل  هحذٍدُ
 (GPaالاػتیؼیتِ پغ اص تلحیح اسلبم )

ΔE(GPa) E(GPa) 

9/0±2/123 8770/0 2111/123 

 
 ّب  گبُ سز تکیِی یک سَم اس دٍ  ی تیز هسی ٌّگبم ببرگذاری در فبصلِ ًتبیج بِ دست آهدُ بزای هدٍل الاستیسیتِ: 15 جدٍل

ی ثِ دػت آهذُ ثشای هذٍل  هحذٍدُ

 (GPaالاػتیؼیتِ پغ اص تلحیح اسلبم )
ΔE(GPa) E(GPa) 

3±124 1192/2 4198/124 
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 ی تیز فَلادی ٌّگبم ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز ًتبیج بِ دست آهدُ بزای هدٍل الاستیسیتِ: 16 جدٍل

آهذُ ثشای هذٍل ی ثِ دػت  هحذٍدُ

 (GPaالاػتیؼیتِ پغ اص تلحیح اسلبم )
ΔE(GPa) E(GPa) 

4±235 0645/3 8850/234 

 
 ّب  گبُ ی یک سَم اس دٍ سز تکیِ ی تیز هسی ٌّگبم ببرگذاری در فبصلِ ًتبیج بِ دست آهدُ بزای هدٍل الاستیسیتِ:  17 جدٍل

هذٍل ی ثِ دػت آهذُ ثشای  هحذٍدُ
 (GPaالاػتیؼیتِ پغ اص تلحیح اسلبم )

ΔE(GPa) E(GPa) 

5±240 4721/4 6080/239 

 

 ِ ی هحبػجِ ؿذُ اص ّش  ثبیؼت همذاس هذٍل الاػتیؼیتِ ثٌبثشایي هی ی ّش تیش تبثغ خٌغ آى اػت هذٍل الاػتیؼیتِاص آًدبیی و

ّبی هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص  اختلاف اًذن هذٍلبؿذ وِ تمشیجبً ایي عَس ًیض ّؼت ٍ ػلت دٍ سٍؽ همذاسی هؼبٍی ث
تَاى هیبًگیي  ی خغب هشتجظ وشد وِ دس اداهِ آٍسدُ خَاٌّذ ؿذ. اص عشف دیگش هی وٌٌذُ تَاى ثِ ػَاهل ایدبد آصهبیؾ سا هی

ای هغ ٍ فَلاد ی هَخَد ثش ّبی الاػتیؼیتِ ی ثِ دػت آهذُ اص عشیك دٍ آصهبیؾ اًدبم ؿذُ سا ثب هذٍل ّبی الاػتیؼیتِ هذٍل

اًذ همبیؼِ وشد ٍ دسكذ خغبی هَخَد دس آصهبیؾ سا ثِ دػت آٍسد. ًتبیح حبكل دس خذٍل صیش  وِ دس هشاخغ هؼتجش آٍسدُ ؿذُ

 آٍسدُ ؿذُ اػت:
 سیی تئَری بزای تیز ه ی بِ دست آهدُ اس آسهبیص ٍ هدٍل الاستیسیتِ ی هدٍل الاستیسیتِ : هقبیس18ِجدٍل 

 Et(GPa) Ee(GPa) درصد خغبی آسهبیص

1796/3 120 8155/123 

 
 ی تئَری بزای تیز فَلادی ی بِ دست آهدُ اس آسهبیص ٍ هدٍل الاستیسیتِ ی هدٍل الاستیسیتِ هقبیسِ :19جدٍل 

 Et(GPa) Ee(GPa) درصد خغبی آسهبیص

6233/18 200 2465/237 

هـخق اػت وِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ ثشای تیش هؼی اص دلت ثؼیبس ثبلایی ثشخَسداس اػت ٍ ًتبیح ثِ دػت  اص ًتبیح خذٍل ثبلا

آهذُ ثشای تیش فَلادی ًیض دلت لبثل لجَلی داسًذ. ػلل اختلاف ثیي ًتبیح حبكل اص آصهبیؾ ٍ ًتبیح هٌذسج دس خذاٍل اػتبًذاسد 

 وِ دس اداهِ آٍسدُ خَاٌّذ ؿذ.ی خغب خؼتدَ وشد  وٌٌذُ تَاى دس ػَاهل ایدبد سا هی

ی هبوؼَل دس دٍ تیش هَسد آصهبیؾ اختلبف داؿت ٍ اص آًدب  لؼوت آخش ثخؾ ًتبیح آصهبیؾ ثِ تحمیك دسػتی اكل دٍ عشفِ

گبُ ثب هیضاى خبثدبیی ایي ًمغِ دس ٌّگبم  اص تىیِ mm120ی  ی هیبًی تیش ٌّگبم ثبسگزاسی دس فبكلِ هیضاى خبثدبیی ًمغِوِ  

تَاى كحت ایي اكل سا ثب اػتفبدُ اص آصهبیؾ تأییذ وشد ٍ ػذم ثشاثشی وبهل ایي دٍ  ی دس ٍػظ تیش تمشیجبً ثشاثش ثَد، هیثبسگزاس

 اًذ. ی خغب دس آصهبیؾ هشتجظ وشد وِ دس صیش آٍسدُ ؿذُ تَاى ثِ ػَاهل ایدبد وٌٌذُ خبثدبیی سا هی

 ػلل خغب دس ایي آصهبیؾ ػجبستٌذ اص:

ثبیؼت ثش ػغح تیش ػوَد ثبؿذ ٍ دس غیش ایي كَست خغبی صیبدی دس ًتبیح ثِ  س ٌّگبم آصهبیؾ هیپشاة ػبػت حتوبً د -1

ؿَد ٍ ثٌبثشایي  گیشی ًوی ی ػبػت اًذاصُ ی هیبًی تیش ثِ ٍػیلِ ؿَد چشا وِ خیض ػوذی ًمغِ دػت آهذُ اص آصهبیؾ ایدبد هی

آیذ ًیض دچبس  بیی ٍػظ تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی ثِ دػت هیی تیش ًیض وِ اص سٍی ؿیت هٌحٌی تغییشات خبثد هذٍل الاػتیؼیتِ

 خغب خَاّذ ثَد.



32 

 

اػتفبدُ اص سٍاثغی ؿَد داسای خغبػت ٍ ثٌبثشایي  ی اثضاسآلات دلیك اًدبم ًوی تؼییي هحل ثبسگزاسی ثِ دلیل آًىِ ثِ ٍػیلِ -2

خغب خَاّذ ثَد ٍ ثٌبثشایي هذٍل ی هیبًی تیش داسای همذاسی  اًذ ثشای تؼییي خیض ًمغِ وِ دس ثخؾ تئَسی روش ؿذُ

 ی هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ایي سٍاثظ ًیض داسای خغبػت. الاػتیؼیتِ

ؿَد  ؿَد اگشچِ ثبػث اػوبل ًیشٍی اضبفی )اص همذاس هَسد ًظش هب( ثش سٍی تیش هی ٍصى آٍیض اػوبل ثبس دس هحبػجبت ٍاسد ًوی -3

ؿَد ٍ همذاس  حؼت ثبس اػوبلی ثیـتش اص همذاس ٍالؼی دس ًظش گشفتِ هیثٌبثشایي ؿیت هٌحٌی تغییشات خبثدبیی ٍػظ تیش ثش

 ی ثِ دػت آهذُ ووتش اص همذاس ٍالؼی خَاّذ ثَد. هذٍل الاػتیؼیتِ

ؿَد تب همذاس ثبس هَسد اًتظبس هب ثش تیش ٍاسد  ی آٍیض اػوبل ثبس دس ًتبیح تأثیشگزاس اػت چشا وِ ثبػث هی ًَػبى آًٍگ گًَِ -4

 دِ ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص آصهبیؾ )هبًٌذ هذٍل الاػتیؼیتِ( داسای خغب ثبؿٌذ.ًـَد ٍ دس ًتی

ثبس اػوبل  ّب ًجبؿذ وِ ػجت ایدبد خغب دس  ّبی هَسد اػتفبدُ دس آصهبیؾ هوىي اػت دلیمبً ثشاثش خشم ًبهی آى خشم ٍصًِ -5

 ی حبكلِ خَاّذ ؿذ. ی آى هذٍل الاػتیؼیتِ ثِ تیش ٍ دس ًتیدِ  ؿذُ
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 گیری بندی و نتیجه جمع -6
چٌیي تحمیك سٍاثظ  ّذف اص اًدبم ایي آصهبیؾ دس اثتذا تحمیك خغی ثَدى تغییشات خیض تیش ثشحؼت ثبس اػوبلی ثِ آى ٍ ّن

ولاػیه خیض تیش ثب تَخِ ثِ ؿىل ػغح همغغ اػت؛ ّذف دیگش اص اًدبم ایي آصهبیؾ یبفتي هذٍل استدبػی تیش ٍ تحمیك ثبثت 
 ی هبوؼَل اػت. آخشیي ّذف اص اًدبم ایي آصهبیؾ ًیض تحمیك دسػتی اكل دٍ عشفِثبؿذ؛  ثَدى آى هی

ّبی هَخَد ثشای  ای دس هَسد خیض تیش ٍ ّن چٌیي تیشّبی خویذُ آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ سٍؽ دس ثخؾ اٍل ایي گضاسؽ همذهِ

 اسؽ روش ؿذُ اػت.ی ایي ثخؾ ًیض خْت گیشی گض تحلیل تیشّبی خویذُ هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت؛ دس اداهِ
دس ثخؾ دٍم اثتذا دس هَسد چگًَگی اػتخشاج سٍاثظ هشثَط ثِ خیض تیش تحت خوؾ خبلق تَضیح دادُ ؿذُ اػت ٍ پغ اص آى 

 ی هبوؼَل آٍسدُ ؿذُ اػت.   تَضیحبتی دس هَسد اكل دٍعشفِ

گیشی هَسد  چٌیي ٍػبیل اًذاصُ دس ثخؾ ػَم تَضیحبتی دس هَسد چگًَگی اًدبم آصهبیؾ ثش سٍی دٍ تیش هؼی ٍ فَلادی ٍ ّن

 اػتفبدُ دس اًدبم ایي آصهبیؾ آٍسدُ ؿذُ اػت ٍ هٌبثغ احتوبلی خغب ثِ عَس خلاكِ تَضیح دادُ ؿذُ اًذ.
ِ ثشسػی ساثغِ ُ اص آصهبیؾ ٍ ّن چٌیي سٍاثظ خظ سگشػیَى ث ی ثیي هیضاى  دس ثخؾ چْبسم ثب اػتفبدُ اص اعلاػبت ثِ دػت آهذ

ی تیش ٍ هیضاى خغبی آى هحبػجِ گشدیذ. دس ایي  ی پشداختِ ؿذ ٍ پغ اص آى هیضاى هذٍل الاػتیؼیتِخیض تیش ٍ ًیشٍی اػوبل

ی هیبًی تیش ٍ هیضاى ثبس ٍاسدُ ثِ تیش ّوجؼتگی خغی ثب دلت لبثل لجَلی ثشلشاس  ثخؾ هـبّذُ ؿذ وِ ثیي همذاس خیض ًمغِ
ِ ضشیت ّوجؼتگی ًضدیه  ی ایي ثخؾ ثب هؼبٍی  َد هغبثمت داسد، ّن چٌیي دس اداهِّبی هَخ ( وِ ثب فشهَل1اػت )ثب تَخِ ث

ّبی هَخَد دس ثخؾ تئَسی ثِ  لشاس دادى ؿیت خظ سگشػیَى ثب ؿیت هٌحٌی خیض تیش ثش حؼت ثبس اػوبلی )وِ اص فشهَل

ی آى َى هیضاى خغبی ّش دٍ تیش ثِ دٍ سٍؽ هحبػجِ ؿذ ٍ ثب تَخِ ثِ سٍاثظ خغبی سگشػی آیذ( هذٍل الاػتیؼیتِ دػت هی

ی هبوؼَل ثب اػتفبدُ اص ًتبیح ثِ دػت آهذُ اص آصهبیؾ هَسد  ًیض ثِ دػت آهذ؛ دس اًتْبی ایي ثخؾ ًیض كحت اكل دٍعشفِ
 ثشسػی لشاس گشفت.

ی  ّبی الاػتیؼیتِ دس ثخؾ پٌدن ًتبیح آصهبیؾ هَسد ثحث ٍ ثشسػی ثیـتش لشاس گشفتٌذ ٍ دس هَسد ػلل اختلاف ثیي هذٍل

ی هٌذسج دس خذاٍل  ّب ثب هذٍل الاػتیؼیتِ چٌیي اختلاف ثیي آى دٍ آصهبیؾ اًدبم ؿذُ ٍ ّنبدُ اص هحبػجِ ؿذُ ثب اػتف
 ثبؿٌذ، تَضیحبتی اسائِ ؿذ. ی خغب دس آصهبیؾ هی وِ ّوبى ػَاهل ایدبد وٌٌذُهؼتجش

 ًتبیح ولی آصهبیؾ دس صیش ثِ كَست خلاكِ آٍسدُ ؿذُ اػت:

ّوجؼتگی خغی ثب دلت لبثل لجَلی ٍخَد  هؼی ٍ فَلادیضاى ثبس اػوبلی دس ّش دٍ تیش ٍ هی ی هیبًی تیش ًمغِثیي همذاس خیض  -
 ّبی هَخَد هؤیذ ایي هَضَع ّؼتٌذ. همبدیش ضشیت ّوجؼتگی هحبػجِ ؿذُ ػجبستٌذ اص: داسد، ّوبى گًَِ وِ فشهَل

          : تیش هؼی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ دٍ اًتْبی آىثشای 

          : گبُ  ی یه ػَم اص تىیِ تیش هؼی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ فبكلِثشای 

     ثشای تیش فَلادی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ دٍ اًتْبی آى: 

          گبُ :  ی یه ػَم اص تىیِ ثشای تیش فَلادی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ فبكلِ

دٍ آصهبیؾ اًدبم ؿذُ ثشای ّش دٍ تیش خظ سگشػیَى ثِ ووه  ی هحبػجِ ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ؿیت همذاس هذٍل الاػتیؼتِ -

هؼی ٍ فَلادی ثب دلت ثؼیبس خَثی ثب یىذیگش ثشاثشًذ ٍ ػلل اختلاف ثیي ًتبیح حبكلِ ًبؿی اص ػلل ایدبد خغب دس آصهبیؾ 
تَاى ثِ  بی آى سا هیاًذ. همبدیش ضشایت الاػتیؼیتِ ثب دس ًظش گشفتي خغ ثِ عَس وبهل تَضیح دادُ ؿذُ 5خؾ وِ دس ثّؼتٌذ 

 كَست صیش گضاسؽ وشد:

                 : ثشای تیش هؼی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ دٍ اًتْبی آى

             : گبُ ی یه ػَم اص تىیِ ثشای تیش هؼی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ فبكلِ

             : ثشای تیش فَلادی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ دٍ اًتْبی آى

             : گبُ ی یه ػَم اص تىیِ یش فَلادی تحت ثبس اػوبل ؿذُ ثِ فبكلِثشای ت

  اػت، همذاس خغبی هذٍل GPa200ی فَلاد ثشاثش  ٍ هذٍل الاػتیؼیتِ GPa120ی هغ ثشاثش  اص آًدب وِ هذٍل الاػتیؼیتِ
 دسكذ اػت. 62/18فَلادی حذٍد دسكذ ٍ ثشای تیش  18/3ی آصهبیؾ ثشای تیش هؼی حذٍد  هیبًگیي هحبػجِ ؿذُ ثِ ٍػیلِ
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 ی هبوؼَل ثب اػتفبدُ اص ًتبیح آصهبیؾ دس ّش دٍ تیش لبثل تأییذ اػت. كحت اكل دٍعشفِ -

 مراجع -7
 [ دػتَس وبس آصهبیـگبُ همبٍهت هلبلح1]

، تْشاى، ، اًتـبسات داًؾ ًگبسهقبٍهت هصبلح[ ثی یش، فشدیٌبًذ؛ خبًؼتَى، ساػل؛ دی ٍلف، خبى؛ صاسع پَس، غلاهشضب؛ 2]

 .1391ٍیشایؾ ؿـن، 

 .1392، اًتـبسات پَساى پظٍّؾ، تْشاى، ٍیشایؾ دٍم، هقبٍهت هصبلح[ ًبیی، هحوذ حؼي؛ 3]

 

  



35 

 

 ضمبئم -8
 ی هیبًی تیز ٌّگبم اعوبل ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز: بِ دست آٍردى خیش ًقغِ

گبُ اص ػش آصاد ًضدیه  ی ّش تىیِ ٍ فبكلِ lگبُ آى ثشاثش  ی ثیي دٍ تىیِ وِ فبكلِ Lای ثب عَل  دس دٍ اًتْبی هیلِ Pاگش ًیشٍی 

 تَاى ًَؿت: گبّی هی ، ثشای تؼییي ًیشٍّبی تىیٍِاسد ؿَد اػت ٍاسد ؿَد )هبًٌذ ؿىل صیش( aآى ثشاثش 

 
 : ببرگذاری در دٍ اًتْبی تیز71ضکل 

∑                          

∑                     

 ی صیش ثِ دػت آٍسد: تَاى ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ( دس ّش ًمغِ اص تیش سا هیM(x)حبل گـتبٍس خوـی )
                              

 ی ثبلا داسین:  گیشی اص ساثغِ ثب یه ثبس اًتگشال

       
  

 
  

      

 
  

        

 
    

ُ هی گیشی دٍثبسُ اص ساثغِ ثب اًتگشال  تَاى ًَؿت: ی ثِ دػت آهذ

      
  

 
  

      

 
  

        

 
        

 ؿًَذ: اص ؿشایظ هشصی هؼئلِ تؼییي هی C1  ٍC2ضشایت 

          
  

 
                  

  

 
 

             
      

 
  

  

 
                          

      

 
  

  

 
 

   
       

 
      

  

 
  

   

 
      

 

 
 

 

 
  

 ثٌبثشایي:

      
  

 
  

      

 
  

        

 
 

       

 
      

 

 
 

 

 
  

 ثب خبیگزاسی هختلبت ٍػظ تیش دس فشهَل ثبلا داسین:
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)     (
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 تیز: گبُ ی یک سَم اس دٍ تکیِ فبصلِی هیبًی تیز ٌّگبم اعوبل ببرگذاری در  بِ دست آٍردى خیش ًقغِ
گبُ  ی ّش تىیِ ٍ فبكلِ lگبُ آى ثشاثش  ی ثیي دٍ تىیِ وِ فبكلِ Lثب عَل  گبُ تیشی ی یه ػَم اص دٍ تىیِ فبكلِدس  Pاگش ًیشٍی 

 تَاى ًَؿت: گبّی هی اػت ٍاسد ؿَد )هبًٌذ ؿىل صیش(، ثشای تؼییي ًیشٍّبی تىیِ aاص ػش آصاد ًضدیه آى ثشاثش 

 
 ّبی تیز گبُ ی یک سَم اس تکیِ : ببرگذاری در فبصل77ِضکل 

∑       
 

 
  

  

 
            

∑                     

 ی صیش ثِ دػت آٍسد: تَاى ثب اػتفبدُ اص ساثغِ ( دس ّش ًمغِ اص تیش سا هیM(x)حبل گـتبٍس خوـی )

                 
 

 
      

  

 
  

 ی ثبلا داسین:  گیشی اص ساثغِ ثب یه ثبس اًتگشال

      
  

 
  

   
 
 

  

 
  

   
  
 

  

 
    

ُ هی گیشی دٍثبسُ اص ساثغِ ثب اًتگشال  تَاى ًَؿت: ی ثِ دػت آهذ

     
  

 
  

   
 
 

  

 
  

   
  
 

  

 
        

 ؿًَذ: اص ؿشایظ هشصی هؼئلِ تؼییي هی C1  ٍC2ضشایت 
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 ثٌبثشایي:

     
  

 
  

   
 
 

  

 
  

   
  
 

  

 
 

   

 
  

 ثب خبیگزاسی هختلبت ٍػظ تیش دس فشهَل ثبلا داسین:
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 :ی هبکسَل اثببت اصل دٍعزفِ
 ی هبوؼَل ثِ ؿشح صیش اػت: اكل دٍعشفِ

اص ّوبى  Bثبؿذ، چٌبًچِ ًیشٍی ٍاحذ دس ًمغِ  ثشاثش  Bی  اص ػبصُ اثش وٌذ ٍ تغییش هىبى ًمغِ Aی  اگش ًیشٍی ٍاحذ دس ًمغِ

 خَاّذ ثَد. ّوبى  Aػبصُ اثش وٌذ، تغییش هىبى ًمغِ 
            

 
 ضدُی هبکسَل در تیز ًطبى دادُ  : اصل دٍعزف73ِضکل 

 

ؿَد، خبثدبیی دس هحل ثِ تیش اػوبل هی F1ثشای اثجبت ایي لضیِ وبفی اػت، یه تیش ثب دٍ ثبس دس ًظش گشفتِ ؿَد، دس اثتذا ثبس 

ٍ دس هحل ثبس دٍم  Δ11اػوبل ثبس 
12:اػت. اًشطی وشًـی ػیؼتن ثش اثش ایي ثبسگزاسی ثشاثشػت ثب 

   
 

 
      

دس خبی خَد لشاس داسد، دس ایي حبلت همذاس اًشطی وشًـی ػیؼتن  F1ؿَد وِ ثبس ی دٍم دسحبلی اػوبل هی دس ًمغِ ًیشٍی دٍم
 ثشاثشػت ثب:

   
 

 
            

ثبؿذ. ّوبًغَس وِ دس ؿىل صیش لشاس دادُ ؿذُ اػت، ثبثت ثَدى ًیشٍ هی 1ی ثبلا ثشای ػجبست دٍم ضشیت  ػلت ایي وِ دس ساثغِ

 ثبؿذ:هیاًشطی وشًـی ًبؿی اص خبثدبیی ًمغِ اٍل  ی ؿَد، ػغح صیش ًوَداس ًـبى دٌّذُهیهـبّذُ 
 

 
 ی اٍل بزحسب جببجبیی ًقغِ F1: ًوَدار ًیزٍی 79ضکل 

 

 ثبؿذ.اًشطی وشًـی ول ثشاثش ثب ػجبست صیش هی

  
 

 
      

 

 
            

ِ كَست صیش دس 2 ی حبل اگش ثبسگزاسی ثب ًمغِ   آیذ:هیؿشٍع ؿَد، عجك سٍؽ روش ؿذُ، اًشطی وشًـی ث

  
 

 
      

 

 
            

ِ دػت آهذُ، اكل دٍعشفِ   ؿَد. ی هبوؼَل اثجبت هی ثب هؼبٍی لشاس دادى دٍ ػجبست ث


