
 باسلام

 لطفا توجه فرماييد 

 الس آزمون نظام مهندسی که هر منابع های رکت در آزمون نظام مهندسی را داريد به شما پيشنهاد ميکنيم از کليدواژهاگر قصد ش

 با توجه به منابع اعلام شده برای هر رشته تدوين ميشود بهره ببريد 

ليدواژه با اين مجموعه دانلود کرده و ک يک نمونه رايگان برای آشنايی با نحوه کار  با مراجعه به آدرس اينترنتی زير  همواره ميتوانيد

 های مورد نياز خود را تهيه بفرماييد

http://icivil.ir/nezam 
 

 آشنایی با کلید واژه های نظام مهندسی
 

 کلید واژه های نظام مهندسی چیست و در آزمون چه کمکی به ما میکند؟ -1
میباشد مهمترین عامل در موفقیت در آزمون زمان پاسخگویی به سوالات میباشد توجه به اینکه آزمون نظام مهندسی کتاب باز 

.کلیدواژه ها پل ارتباطی بین سوالات و جواب آن در منابع آزمون میباشد بصورتی که شما کلمه کلیدی سوال را در فهرست 

سرعت  ه شما داده شده است و میتوانید باکلیدواژه ها پیدا کرده و جلوی آن کلمه آدرس محل تکرار این کلمه در منابع آزمون ب

 پاسخ را بیابید. به آن شماره صفحه در مقررات ملی مراجعه کرده و  زیادی

 ؟کلیدواژه ها برای چه رشته هایی کاربرد دارد-2
آزمونها تهیه شده است و برای تمام رشته ها بصورت جداگانه قابل تهیه میباشد .برای  –اکنون این کلیدواژه ها برای تمام رشته 

آزمون جداگانه دارند نیز بصورت جداگانه  برای هر آزمون کلیدواژه تهیه شده  3که  برخی از رشته ها مثل عمران و معماری

 است.

 کلیدواژه ها شامل چه مباحثی میباشد و آیا با منابع آزمون هماهنگی دارد؟ -3
ای قالب گانه مقررات ملی و همچنین قانون نظام مهندسی و  راهنمای جوش و راهنم 22این مجموعه ها به طور کلی از منابع 

کاملا هماهنگ است و از ویرایش های مشخص شده در سایت ثبت نام آزمون استفاده بندی استخراج شده است و با منابع آزمون 

شده است که برای هر رشته آزمون بصورت جداگانه و با توجه به تعداد منابعی که در آزمون آن رشته معرفی شده است آماده 

 گردید است
 

http://icivil.ir/nezam
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 خَاظ تتي ٍ فَلاد

 هقذهِ 1-1

آضٔٝ ٌٛيٙس. فٕٛٔب ثشٗ ضا ثٝ فّز ضقف وككی آٖ، سٛؾظ فٛلاز زض ٘بحيٝ وككی سمٛيز  ثشٙی ضا وٝ سٛؾظ فٛلاز ٔؿّح قسٜ اؾز ضا ثشٗ

 ٘بٔٙس. آضٔٝ يب ثشٗ ٔؿّح ٔی ٙٙس. ٔٝ ٔؼٕٛفٝ حبنُ ضا ثشٗو ٔی

 زٞس. ثطاثط سيطٞبي ؾبزٜ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی 20زض آظٔبيكبر ٔكبٞسٜ ٌطزيسٜ اؾز وٝ سيط ثشٗ آضٔٝ ؽطفيز ثبضثطي حسٚز  نكته:

 

 آرهِ ّاي تتي ّاي ساسُ ٍيژگي 1-2

 ٌيطي فبِی ثشٗ زضٖٚ لبِت. ٔمبٚٔز فكبضي ذٛة ٚ قىُ -

 ٙسٌی لبثُ لجَٛ ثيٗ ثشٗ ؾرز قسٜ ٚ فٛلاز.چؿج -

 ضطيت ا٘جؿبط حطاضسی يىؿبٖ ثشٗ ٚ فٛلاز. -

         1 0⁄  106 1
 0⁄  

       1 2⁄  106 1
 0⁄  

 ؾٛظي ٚ ذٛض٘سٌی ٔمبٚٔز ٘ؿجشب ثبلاي ثشٗ زض ٔمبثُ آسف -

 

 خَاظ تتي 1-3

 

 ذٛال ثشٗ

 ثشٗ سبظٜ

 آة ا٘ساذشٗ ػساقسٌی وبضايی

 ثشٗ ؾرز قسٜ

 ذعـ افز سغييط قىُ ٔمبٚٔز وككی ٔمبٚٔز فكبضي
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 هقاٍهت فطاري تتي

 قٛز. ضٚظٜ ثشٗ اؾشفبزٜ ٔی 28ٞبي اؾشب٘ساضز  يٗ ٔمبٚٔز فكبضي ثشٗ اظ آظٔبيكبر ٔمبٚٔز فكبضي ثط ضٚي ٕ٘ٛ٘ٝثطاي سقي

 ٞب اؾشب٘ساضز: ٕ٘ٛ٘ٝ

15اي  ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشٛا٘ٝ .1    ضٚظٜ  28)اؾشب٘ساضز ايطاٖ ٚ آٔطيىب( ثب ٔمبٚٔز فكبضي    30 

15ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىقجی  .2     ضٚظٜ  28فكبضي )اؾشب٘ساضز اضٚدب( ثب ٔمبٚٔز    15 

 زض قطايظ ٔقَٕٛ ضاثغٝ ظيط ثيٗ زٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘ساضز ثطلطاض اؾز. نكته:

   0 8⁄     

 سٛاٖ ٔجٙبي عطاحی لطاض زاز. ( ٚ ثبلاسط ضا ٔی⁄20   2   ) C 20ٞبي ضزٜ  ٘ىشٝ: فمظ ثشٗ

 

15استاًذارد اي وًَِ استَاًِّاي غيز استاًذارد تِ ً ضزاية تثذيل هقاٍهت ًوًَِ  ساًتيوتز 30 

15اي  ٔكرهٝ زض ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ثط حؿت ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشٛا٘ٝ ٔمبٚٔز ٌطزز. زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ  ؾب٘شيٕشط سقطيف ٔی30 

ٞبي غيط  ٛ٘س. ثطاي سجسيُ ٕ٘ٛ٘ٝاي سجسيُ ق ٞبي غيط اؾشب٘ساضز ثبيس ٔمبٚٔز آٟ٘ب ثٝ ٔمبٚٔز ٘ضيط ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشٛا٘ٝ ٔىقجی ٚيب ٕ٘ٛ٘ٝٞبي  ٕ٘ٛ٘ٝ

 اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشب٘ساضز، ٔجحض ٟ٘ٓ ضطايت ظيط ضا ديكٟٙبز وطزٜ اؾز.

 آيس. اي ثٝ اثقبز غيط اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشٛا٘ٝ اؾشب٘ساضز اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی ٞبي اؾشٛ٘ٝ اِف( ٔمبٚٔز ٘ؾيط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمبٚٔز ٘ؾيط اؾشٛا٘ٝ اؾشب٘ساضز  
٘ٝاؾشٛا اي ثٝ اثقبز  2   ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ 

 1
 

 آيس. اظ ػسَٚ ظيط ثٝ زؾز ٔی  ثط حؿت  1 وٝ زض آٖ ٔمساض 

600×300 500×250 400×200 300×150 200×100   2  
0 91⁄  0 95⁄  0 97⁄  1 00⁄  1 02⁄   1 

 

 آيس: ظيط ثٝ زؾز ٔی ٔشطي اظ ضاثغٝ ٔيّی 200ٞبي ٔىقجی ثٝ اثقبز ٔرشّف ٘ؿجز ثٝ ٔىقت  ة( ٔمبٚٔز ٘ؾيط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمبٚٔز ٘ؾيط ٔىقت ثٝ اثقبز 200 ٔيّی ٔشط  
ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىقجی ثٝ اثقبز  

 2
 

 آيس. اظ ػسَٚ ظيط ثٝ زؾز ٔی  ثط حؿت  2 وٝ زض آٖ ٔمساض 

  ٔىقجی  100 150 200 250 300

0 9⁄  0 95⁄  1 100⁄  1 00⁄  1 05⁄   2 
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 آيس: اؾشب٘ساضز اظ ضاثغٝ ظيط ثٝ زؾز ٔی  ٔشطي ٘ؿجز ثٝ اؾشٛا٘ٝ ٔيّی 200ٔىقجی  ٞبي ح( ٔمبٚٔز ٘ؾيط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔمبٚٔز ٘ؾيط اؾشٛا٘ٝ اؾشب٘ساضز  
ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىقجی ثٝ اثقبز 200 ٔيّی ٔشط

 3
 

 آيس. ٔشطي اظ ػسَٚ ظيط ثٝ زؾز ٔی ٔيّی 200ثط حؿت ٔحسٚزٜ ٔمبٚٔز فكبضي ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىقجی  3 وٝ زض آٖ 

 (MPa)ٔمبٚٔز فكبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىقجی 25  30 35 40 45 50 55

1 10⁄  1 11⁄  1 13⁄  1 14⁄  1 17⁄  1 20⁄  1 25⁄   3 

50 45 40 35 30 25 
ثب سٛػٝ ثٝ 

 ضطيت
 (MPaاي) اؾشٛا٘ٝٔمبٚٔز فكبضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 هقاٍهت مططي

 ثبقس. ٔمبٚٔز فكبضي آٖ ٔیزضنس  11سب  7زٞس ٔمبٚٔز وككی ثشٗ زض حسٚز  ثغٛضي وٝ آظٔبيكبر ٘كبٖ ٔی

 ٗقٛز. ٘بٔٝ آثب ٔمبٚٔز وككی ثشٗ زض ِحؾٝ ٌؿيرشٍی ثهٛضر ظيط سقطيف ٔی ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٚ آيي 

   0 63⁄ √   

 وٝ زض آٖ:

 ⁄2   ضٚظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘ساض ثط حؿت  28: ٔمبٚٔز     

 

 تغييز ضنل تحت فطار

سٛاٖ ثهٛضر ظيط سقطيف وطز. قىُ ٕ٘ٛزاض ٚاثؿشٝ ثٝ  ثبقس، ٔی وٝ ٘كبٍ٘ط ضفشبض ثشٗ زض ثطاض ٘يطٚي فكبضي ٔیوط٘ف ثشٗ -ٕ٘ٛزاض سٙف وط٘ف

 ٔمبٚٔز، فٕط ثشٗ زض ٍٞٙبْ ثبضٌصاضي، ؾطفز ثبضٌصاضي، ٔهبِح ثشٗ، ٘ٛؿ ٚ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ زاضز.

 

 بقس.ث ٞبي ثبلا زاضاي ا٘حٙب ٔی ٞبي اِٚيٝ ذغی ٚ زض سٙف ٕ٘ٛزاض زض لؿٕز نكته:
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ε( سغييط قىُ ثيكشط زاض٘س)Aٞبي زاضاي ٔمبٚٔز دبييٗ)ٕ٘ٛ٘ٝ  ثشٗ نكته:
 
         .) 

0وط٘ف زض ٍٞٙبْ ٔمبٚٔز ٟ٘بيی زض حسٚز  نكته: 0اِی ⁄0015  ثبقس. ٔی ⁄003

0وط٘ف زض ٍٞٙبْ ٌؿيرشٍی زض حسٚز  نكته: 0اِی ⁄003  ثبقس. ٔی ⁄004

 0٘ف زض زٚضسطيٗ سبض فكبضي ثشٗ ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ وط زض ٘ؾط  ⁄003

 قٛز. ٌطفشٝ ٔی

 

 افت 

 سغييط حؼٓ ثشٗ ثسٖٚ ٚاثؿشٍی ثٝ سبطيط ٘يطٚٞبي ذبضػی ضا افز يب ػٕـ قسٌی سٗ ٌٛيٙس.

 

 خشش

 س.ٌٛيٙ سغييط قىُ دی زض دی ثشٗ ثٝ ٔطٚض ظٔبٖ سحز اطط ثبض طبثز )ثب قطط ايٙىٝ سٙف زض ٔحسٚزٜ الاؾشيه ثبقس( ضا ذعـ ٔی

 

 پذيزش تتيضَاتط   1-4

 قٛز وٝ حساِمُ يىی اظ  ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٔكرهبر ثشٗ زض نٛضسی ٔٙغجك ثط ضزٜ ٔٛز ٘ؾط ٚ اظ ِحبػ ٔمبٚٔشی لبثُ لجَٛ سّمی ٔی

 قطايظ )اِف( ٚ )ة( ثطلطاض ثبقس.

 قس:ثطزاضي ٔشٛاِی، ٔمبٚٔز ٞيچ وساْ وٕشط اظ ٔمبٚٔز فكبضي ٔكرهٝ ٘جب اِف( زض آظٔبيف ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 1  2  3    (   2⁄ ) 

 ٞب اظ ٍٔبدبؾىبَ ثيكشط اط ٔمبٚٔز فكبضي ٔكرهٝ ثبقس ٚ وٛچىشطيٗ ٔمبٚٔز ٕ٘ٛ٘ٝ 5/1ثطزاضي حسالُ  ٞبي ؾٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ة( ٔشٛؾظ ٔمبٚٔز

 ٍٔبدبؾىبَ وٕشط ٘جبقس: 4ٔمبٚٔز فكبضي ٔكهٝ ثيف اظ 

  ̅  
 1   2   3

3
                    ( 1  2  3) 

  ̅     1 5⁄ (   2⁄ )            4 
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   هذٍل الاستيستِ تتي  1-5

ٚ طبثشی ثطاي آٖ سٛاٖ ٔسَٚ الاؾشيؿشٝ ٔكرم  ثبقس. ثٙبثطايٗ ٕ٘ی وط٘ف ثشٗ ثهٛضر ذغی ٕ٘ی –ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ ثطذلاف فٛلاز ٕ٘ٛزاض سٙف 

 ٌطزز. زض ٘ؾط ٌطفز. ثٝ ٕٞيٗ ػٟز ٔسَٚ اثشسايی، ٔسَٚ ٕٔبؾی ٚ ٔسَٚ ؾىب٘ز اؾشفبزٜ ٔی

 ٌٛيٙس. وط٘ف ضا ٔسَٚ اثشسايی ٔی-ٔسَٚ اثشسايی: قيت ذظ ٕٔبؼ ثٝ اثشساي ٔٙحٙی سٙف -

 ٌٛيٙس. وط٘ف زض ٞط ٘مغٝ اظ ٔٙحٙی ضا ٔسَٚ ٕٔبؾی ٔی-ٔسَٚ ٕٔبؾی: قيت ذظ ٕٔبؼ ثٝ ٔٙحٙی سٙف -

0ٔسَٚ ؾىب٘ز: قيت ذظ ٕٔبؾی ضا وٝ ٘مغٝ اثشساي ٔٙحٙی ضا ثٝ ٘مغٝ ٘ؾيط سٙف  - 5⁄  وٙس ضا ٔسَٚ ؾىب٘ز ٌٛيٙس. ٔشهُ ٔی  

 

زضنس ٔمبٚٔز ثشٗ ثقٙٛاٖ ٔسَٚ  50سب  25زاضز. اظ ٔسَٚ ؾىب٘ز ٘ؾيط    ٔسَٚ الاؾشيؿشٝ ثشٗ طبثز ٘يؿز ٚ ثؿشٍی ثٝ ٔمساض  نكته:

 قٛز. ٝ اؾشفبزٜ ٔیالاؾشيؿيش

 آيس. ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٔسَٚ الاؾشيؿيشٝ ثشٗ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی 

   5000√   

 وٝ زض آٖ:

 ⁄2   ضٚظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشب٘ساض ثطحؿت 28: ٔمبٚٔز فكبضي    

 

 فَلاد 1-6

قٛز. ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض فٙبنط فٛق ذبنيز  اظ لجيُ ٍٔٙٙع ؾبذشٝ ٔی دصيط اؾز وٝ اظ آٞٗ ٚ وطثٗ ٚ فٙبنط زيٍط فٛلاز آِيبغي دطٔمبٚٔز ٚ قىُ

 وٙس. آٖ سغييط ٔی

 قٛز. دصيطي ٔی ثب افعايف ٔمساض وطثٗ ثٝ آٞٗ ٔمبٚٔز ثبفض افعايف ٔمبٚٔز ٚ وبٞف قىُ نكته:

0ٔيعاٖ وطثٗ فٛلاز زض حسٚز  نكته: 0سب ⁄2  ثبقس. زضنس ٔی⁄3
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 ٌطزز. ايف ٔمبٚٔز ٔیافعٚزٖ ٍٔٙٙع ثٝ آٞٗ ثبفض افع نكته:

 ثبقس. ٞبي ثشٙی فٕسسب ثٝ ؾٝ نٛضر ظيط ٔی ٘مف فٛلاز زض ؾبظٜ

 سحُٕ وكف ٔؿشميٓ -1

 ٘حُٕ وكف ٘بقی اظ ثطـ -2

 سحُٕ فكبض زض فٙبنط فكبضي ٚ ذٕكی -3

 

 )آرهاتَر( هيلگزدّا

ثبقٙس.ٔيٍّطزٞبي  ؾبزٜ ٚ آػساض زض ثبظاض ٔٛػٛز ٔی قٛز. ٔيٍّطزٞب ثٝ زٚ نٛضر نٛضر ٔيٍّطز اؾشفبزٜ ٔی ٞبي ثشٙی ثٝ فٛلاز ٔقٕٛلاز زض ؾبظٜ

اي غيط اظ ٔٛاضز فٛق، زض  فٙٛاٖ ٔيٍّطز ؾبظٜ آضٔٝ ثىبض ضٚ٘س ٚ اؾشفبزٜ اظ آٟ٘ب ثٝ ٞبي ثشٗ سٛا٘ٙس ثقٙٛاٖ ٔيٍّطز زٚضديچ زض ؾبظٜ ؾبزٜ فمظ ٔی

 ر.آضٔٝ ٔؼبظ ٘يؽ ٞبي ثشٗ ؾبظٜ

       2                                                                         ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ : ٔسَٚ الاؾشيؿشٝ فٛلاز  105   2⁄  

 

 ضزٜ ثٙسي ٔىب٘يىی ٔيٍّطزٞبي فٛلازي)ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ(

 ضزٜ
فلأز ٔكرهٝ زض 

 ايطاٖ 3132اؾشب٘ساض ّٔی

حسالُ ٔمساض ٔؼبظ ٔمبٚٔز وككی    

 (⁄2   ز )حساوظط فٛلا
    

(   2⁄) 
 ضزٜ اظ ٘ؾط ؾرشی عجمٝ ثٙسي اظ ٘ؾط قىُ ضٚيٝ

S 240  ٘طْ ؾبزٜ 240 360 240ؼ 

S 340  ٘يٓ ؾرز زاض ٔبضديچ آع 340 500 340آع 

S 400  ٘يٓ ؾرز آػساض ػٙبلی 400 600 400آع 

S 500  ؾرز آػساض ٔطوت 500 650 500آع 

 

اي زيٛاضٞبي ٔمبْٚ زض ثطاثط ظِعِٝ ٚ ٕٞچٙيٗ فٛلازٞبي زٚضديچ، ثطقی ٚ انغىبوی ٘جبيس  طزٞبي ثىبض ثطزٜ زض لبة ٚ اػعاي ِجٝضزٜ ٔيٍّ نكته:

 ثبقس. S 400ثبلاسط اظ 

 

 



 

 

 طزاحي اعضاي خوطي

 ْن هقزرات هلي ساختواىًفزضيات طزاحي تيز هستطيلي تزاساي هثحث  2-1

زا٘س.  سط ضا ثطاي ثشٗ ٔؼبظ ٔی ٞبي زليك اؾشفبزٜ اظ يه سٛظيـ سٙف فكبضي ٔؿشغيّی ثؼبي سٛظيـ سٙف ٘بٔٝ ثٝ ٔٙؾٛض ؾِٟٛز زض عطاحی، آييٗ

 ايٗ سٛظيـ زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.

 

1 زض ثّٛن سٙف ٔؿشغيّی ٔقبزَ، اظ سٙف ٔشٛؾغی ثطاثط ثب    β1ٚ اضسفبؿ       

ثٛزٜ ٚ اظ ضٚاثظ ظيط ٔحبؾجٝ    ٚاثؿشٝ ثٝ ٔمساض  1 ٚ   1 قٛز. ضطايت  اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز: ٔی

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 67⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 67⁄  

 قٛز. ٔٙؾٛض ٔی 0035/0زض ايٗ حبِز سغييط قىُ ٘ؿجی ثشٗ زض زٚضسطيٗ سبض فكبضي ثطاثط 

يت ايٕٙی ػعيی ٞؿشٙس وٝ ثهٛضر ظيط سقطيف ضطا   ٚ    زض ضٚاثظ فٛق  نكته:

 قٛ٘س. ٔی

0            اِف( ضطيت ايٕٙی ػعيی ٔمبٚٔز ثشٗ زض لغقبر زضػب                                                                                 65⁄ 

0                                                                          ة( ضطيت ايٕٙی ػعيی ٔمبٚٔز ثشٗ زض لغقبر ديف ؾبذشٝ             7⁄ 

0                  ع( ضطيت ايٕٙی ػعيی ٔمبٚٔز فٛلاز                                                                                               85⁄ 

   1    1   1     1                                                                                                      ٘يطٚي فكبضي ثشٗ:  

                                             ٘يطٚي وككی فٛلاز:                                                                                   
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 هقطع تالاًس 2-2

0    قٛز وٝ ٕٞعٔبٖ ثب ضؾيسٖ وط٘ف ثشٗ ثٝ  ثٝ ٔمغقی اعلاق ٔی (.      فٛلاز وككی ٘يع ثٝ حسي ػبضي قسٖ ثطؾس ) ⁄0035

 آيس. س اؾز وٝ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔیفٕك سبض ذٙظی زض ٔمغـ ثبلا٘ؽ يه ٔمساض ٚاح

 

 
 

   
      

 
0 0035⁄

0 0035⁄    
 

2   ثب ضطة نٛضر ٚ ٔرطع ضاثغٝ فٛق زض   زاضيٓ: 105 

 

 
 

700
700   

 

 آيس.  زضنس فٛلاز وككی زض ٔمغـ ثبلا٘ؽ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی نكته:

    1 1
   
   
(

700
700   

) 

  ثبقس. ٔحسٚز ثٝ زضنس فٛلاز ثبلا٘ؽ ٚ ٔی     ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ: حساوظط زضنس فٛلاز 

        (     0 025⁄ ) 

 

 هستطيلي تا فَلاد مططي تٌْا آرهِ ّاي تتيطزاحي تيز 2-3

 ر غَرت هعلَم تَدى اتعاد ٍ هقذار فَلاد مططيتذست آٍردى لٌگز هقاٍم هقطع د

 :ثب سٛػٝ ثٝ سٛظيـ سٙف ٔؿشغيّی زاضيٓ

 

   1     1   1    1   

               

           1    1     
     

 1    1 
 

        (  
 1 

2
) 

 

𝑀𝑟  𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑 (𝑑  
𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑

2  𝛼1𝑓𝑐𝑑𝑏
) 



 

 .ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٍِٙط ٔمبْٚ ٘جبيس اظ ٔمساض ظيط سؼبٚظ ٕ٘بيس 

       0 12⁄     
2 

 

 ٍقتي اتعاد تيز هعلَم تاضذ تحت اثز خوص هقاطع طزاحيهزاحل گام تِ گام 

 ثبقس. ( ٔی  ( ٔقّْٛ ٞؿشٙس ٚ ٞسف ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض فٛلاز وككی )   ٚ ٍِٙط ٟ٘بيی ٚاضز ثط سيط               زض ايٗ حبِز )

 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 67⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 67⁄  

 :Rٔحبؾجٝ ٔمساض  گام دوم:

  
  
     

2 

 :qٔحبؾجٝ ٔمساض  :گام سوم

   1  √ 1
2  2 1  

 :ρٔحبؾجٝ زضنس فٛلاز  گام چهارم:

   
   
   

 

 :    ٚ      ثب  ٔمبيؿٝ ٔمساض  :گام پنجم

            

      1 1
   
   
(

700
700   

) 

        *
1 4⁄

  
  

0 25⁄ √  
  

+ 

 ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز وككی ٚ ا٘شربة ٔيٍّطز ٚ آضايف ٔٙبؾت گام ششم:

       

 زضنس فٛلاز ٔمغـ ثبلا٘ؽ ثٝ اثقبز ثؿشٍی ٘ساضز، ٚ ثٝ ٔكرهبر ٔهبِح ثؿشٍی زاضزنكته: 
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 اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ وطز. ٔؿشميٕب سٛاٖ ٔمساض فٛلازي وكف ضا ٔی :نكته

 

 ٟٓ٘ 1: اٌطٔغبثك ٔجحض 33⁄ 1سٛاٖ ٔمساض زضنس فٛلاز لاظْ ثطاثط  ٔی (،ٔحبؾجبسیٔمساض زضنس فٛلاز    )        33⁄ زض ٘ؾط   

 قٛز. ٌطفشٝ ٔی

 

 ي اتعاد تيز هجَْل تاضذٍقت هقاطع تحت اثز لٌگز خوطيطزاحي  گام تِ گام هزاحل

 وٝ ثٝ فٛلاز فكبضي ٘يبظ ٘جبقس. ثٝ عٛضي b  ٚdاثقبز ( ٔقّْٛ ٞؿشٙس ٚ ٞسف ثسؾز آٚضزٖ           زض ايٗ حبِز )

 ثسؾز آٚضزٖ زضنس فٛلاز ٔبوعيٕٓ گام اول:

         1 1
   
   
(

700
700   

) 

 : ثسؾز آٚضزٖ اثقبز ٔمغـ گام دوم

  2  
  

     (1  0 5⁄   
   
 1   

)

 

 وٙيٓ وٝ ضاثغٝ فٛق ثطلطاض ثبقس. ضا عٛضي ا٘شربة ٔی b ٚdاثقبز ٔمغـ 

 ٔ وٙس. یٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ:حسالُ اضسفبؿ سيط ضا ثطاؾبؼ عَٛ زٞب٘ٝ ثٝ نٛضر ػسَٚ ظيط ديكٟٙبز 

 حسالُ اضسفبؿ سيط ثط اؾبؼ ٔقيبض ذيع1-2ػسَٚ 

 ٞبي ؾبزٜ ثب سٍيٝ ٌبٜ ٘ٛؿ آضٔبسٛض
ٌبٞبي ديٛؾشٝ  ثب سىيٝ

 عطف اظ يه

ٌبٞبي ديٛؾشٝ  ثب سىيٝ

 اظ زٚ عطف
 وٙؿَٛ

S 400 
 

16
 

 

18 5⁄
 

 

21
 

 

8
 

S 340 
 

18
 

 

21
 

 

24
 

 

9
 

 

 آيس. ككی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔیٔمساض فٛلاز و: گام سوم

   
 1     

   
[1 √1 

2  
 1     

2] 

𝐴𝑠  
𝛼1𝑓𝑐𝑑𝑏𝑑

𝑓𝑦𝑑
[1 √1 

2𝑀𝑢

𝛼1𝑓𝑐𝑑𝑏𝑑
2] 



 

آضٔٝ ثب ٔكرهبر ظيط زازٜ قسٜ اؾز. ٍِٙط ذٕكی ٔمبْٚ ٟ٘بيی ٔمغـ ٚ ٕٞچٙيٗ فٕك سبض ذٙظی ٚ زضنس فٛلاز ٔمغـ  يه سيط ثشٗ 1-2تمرين

 (    400         25   )  ثبلا٘ؽ ضا ٔحبؾجٝ وٙيس.

 قٛز. حُ: ٍِٙط ٔمبْٚ ٔمغـ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

 

 1  0 85⁄  0 0015⁄  25  0 81⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄  25  0 91⁄  

   1593  340 (580 
1593  340

2  0 81⁄  16 25⁄  250
)  269565662 8⁄      270     

 آيس. ظی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔیفٕك سبض ذٙ

           1    1     
     

 1    1 
 

  
340  1593

0 81⁄  16 25⁄  0 91⁄  250
 180   

 زضنس فٛلاز ٔمغـ ثبلا٘ؽ

      1 1
   
   
(

700
700   

)  0 81⁄  0 91⁄  
16 25⁄

340
(

700
700  400

)  0 022⁄   

 

،    400   ٚ     30   ٔفطٚو اؾز. ثبفطو    400  ٚ   250  ثٝ اثقبز يه سيط ثشٗ آضٔٝ  2-2تمرين

 ٔغّٛة اؾز سقييٗ ٔمساض فٛلاز وككی لاظْ ايٗ سيط ثطاي سحُٕ ٍِٙطٞبي ثٟطٜ ثطزاضي ظيط:

   50         75     

 حُ:

سطويت ثبض    1 25⁄    1 5⁄    

   1 25⁄    1 5⁄    1 25⁄  50  1 5⁄  75  175     

 

𝑀𝑟  𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑 (𝑑  
𝐴𝑠𝑓𝑦𝑑

2  𝛼1𝑓𝑐𝑑𝑏
) 

𝑓𝑐𝑑  ϕ𝑐𝑓𝑐  0 65⁄  25  16 25⁄ 𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑦𝑑  ϕ𝑠𝑓𝑦  0 85⁄  400  340𝑀𝑃𝑎 
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 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 85⁄  0 0015⁄  30  0 8⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 97⁄  0 0025⁄  30  0 89⁄  

         0 65⁄  30  19 5⁄     

         0 85⁄  400  340    

 :Rٔحبؾجٝ ٔمساض  گام دوم:

  
  
     

2  
175  106

19 5⁄  250  4002  0 22⁄  

 :qٔحبؾجٝ ٔمساض  گام سوم:

   1  √ 1
2  2 1  0 8⁄  √0 8⁄ 2  2  0 8⁄  0 22⁄  0 26⁄  

 :ρٔحبؾجٝ زضنس فٛلاز  گام چهارم:

   
   
   

 0 26⁄  
19 5⁄

340
 0 015⁄  

 :    ٚ      ثب  ٔمبيؿٝ ٔمساض  گام پنجم:

            

      1 1
   
   
(

700
700   

)  0 8⁄  0 89⁄  
19 5⁄

340
(

700
700 400

)  0 026⁄  

        *
1 4⁄

  
 

1 4⁄

400
 0 0035⁄  

0 25⁄ √  
  

 
0 25√30⁄

400
 0 0034⁄ + 

 ثبقس. زضنس فٛلاز لبثُ لجَٛ ٔی

 وككی ٚ ا٘شربة ٔيٍّطز ٚ آضايف ٔٙبؾت ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز گام ششم:

       0 015⁄  250  400  1500  2 

 اؾشفبزٜ وٙيٓ 26اٌط اظ ٔيٍّطز قٕبضٜ 

Φ26    
  2

4
 
  262

4
 530 9⁄   2 

  
  
 
 

1500
530 9⁄

 2 8⁄  3      3 26 



 

 ككی ضا اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز آٚضز.ٞبي ثبلا ٔمساض فٛلاز و سٛاٖ ثؼبي ٌبْ ٔی

   
 1     

   
[1 √1 

2  
 1     

2]  
0 8⁄  19 5⁄  250  400

340
[1 √1  

2  175  106

0 8⁄  19 5⁄  250  4002] 

 1547  2 

 

ٔبض ثطاي سحُٕ ٍِٙط ذٕكی ٟ٘بيی  5/4اي يه سيط ثشٗ آضٔٝ ثٝ عَٛ زٞب٘ٝ ٔغّٛة اؾز سقييٗ اثقبز ٚ زضنس فٛلاز لاظْ ثط 3-2تمرين 

230KN.mٝ(   300    ,    20   ٌبٜ ؾبزٜ اؾز.)  ، سيط زاضاي سىي 

 حُ:

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 85⁄  0 0015⁄  20  0 82⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 97⁄  0 0025⁄  20  0 92⁄  

         0 65⁄  20  13    

         0 85⁄  300  225    

 ثسؾز آٚضزٖ زضنس فٛلاز ٔبوعيٕٓ گام اول:

      1 1
   
   
(

700
700   

)  0 82⁄  0 92⁄  
13
255

 (
700

700 300
)  0 027     0 025⁄⁄  

 : ثسؾز آٚضزٖ اثقبز ٔمغـ گام دوم

  2  
  

     (1  0 5⁄   
   
 1   

)

 

  2  
230  106

0 025⁄  225  (1  0 5⁄  0 025⁄  
225

0 82⁄  13)
 55 54⁄  106 

 آٚضيٓ: ضا ثسؾز ٔی  d ٚ bثب آظٖٔٛ ذغب ٔمساض 

      400      300     2  48  106   55 54⁄  106   

      450      300     2  60 75⁄  106   55 54⁄  106   

 آيس. ٔمساض فٛلاز وككی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی: گام سوم
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 1     

   
[1 √1 

2  
 1     

2]  
0 82⁄  13  300  450

225
[1 √1  

2  230  106

0 82⁄  13  300  4502] 

   2625 38⁄   2      4 30 

 آرهِ هستطيلي تا فَلاد مططي ٍ فَلاد فطاري طزاحي تيزّاي تتي 2-4

ايف اثقبز ٔمغـ ثٝ زلايّی أىبٖ دصيط ٘جبقس، ٍِٙط ٔمبْٚ اٌط ٍِٙط ٚاضز ثٝ سيط ثيكشط اظ ٍِٙط ٔمبْٚ آٖ ثب حساوظط ٔؼبظ فٛلاز وككی ثبقس. ٚ افع

٘كبٖ   ́ ٚ فٛلاز فكبضي    اضبفی ٔٛضز ٘يبظ ثبيس ثب لطاض زازٖ فٛلازٞبي فكبضي سبٔيٗ قٛز. زض قىُ ظيط ٔمغـ چٙيٗ سيطي ثب فٛلاز وككی 

 زازٜ قسٜ اؾز.

 

0     اٌط  نكته:  فكبضي زاضيٓثبقس، ٘يبظ ثٝ فٛلاز  ⁄025

ρاٌط  :نكته  0  ثبقس، ٔمغـ وفبيز ٘ساضز. ⁄025

 ́      ̅ زض ٔمغـ زاضي فٛلاز وككی ٚ فكبضي ثطاثط:                                                                 زضنس فٛلاز ٔشقبزَ  نكته:

   
  
  
   ́  

 ́ 
  

 

 ̅     ̅  

 قٛز ثبقس، ٔمغـ ثب فٛلاز فكبضي عطاحی قسٜ اؾز ٚ فٛلاز وككی ػبضي ٔی        اٌط نكته:

́   اٌط  نكته: ́   اٌط  قٛز. ثبقس، فٛلاز فكبضي ػبضي ٔی      قٛز. فٛلاز وككی ػبضي ٔی    

ٌطزز. زضنٛضسی وٝ اٌط ٔمغـ دط فٛلاز  زضنسي ٍِٙط ٔمبْٚ ٔمغـ ٔی 10فعايف سمطيجب اٌط ٔمغـ وٓ فٛلاز ثبقس ٚػٛز آضٔبسٛض فكبضي ثبفض ا

ٕٞچٙيٗ ٚػٛز فٛلاز فكبضي ٔٛػت وبٞف ذعـ ٚ سغييط ثبقس افعايف ٍِٙط ٔمبْٚ ٔمغـ ثقّز ٚػٛز آضٔبسٛض فكبضي لبثُ سٛػٝ ذٛاٞس ثٛز.

 ٞبي ثّٙس ٔسر ذٛاٞس قس. قىُ

  



 

 تيز خوطي تا فَلاد مططي ٍ فطاريتذست آٍردى لٌگز هقاٍم ًْايي هقطع 

 اثقبز ٚ ٔمساض فٛلاز وككی ٚ فكبضي ٔقّْٛ اؾز.

 ثب ٘ٛقشٗ سقبزَ ثيٗ ٘يطٚٞبي فٛلاز ٚ ثشٗ زاضيٓ:

        

       1     1   ̅ (      1   )    
       ̅ (      1   )

 1     1
 

 قٛز. ٔمساض ٍِٙط ٔمبْٚ ٟ٘بيی ٔمغـ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

     (   ́)    (  
 1 

2
) 

 

 هزاحل گام تِ گام طزاحي هقطع تحت اثز خوص تا ًياس فَلاد مططي ٍ فطاري

 ثبقس. (ٔی ́ )ٚ فٛلاز فكبضي  (   ( ٔقّْٛ ٞؿشٙس ٚ ٞسف ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض فٛلاز وككی )   ٚ ٍِٙط ٟ٘بيی ٚاضز ثط سيط               )

 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 67⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 67⁄  

 :     ؾجٝ ٔمساض ٔحب گام دوم:

    1 1
   
   
(

700
700   

) 

           

 :     ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام سوم:

              (  
 1 

2
) 

 1  
        

 1    
 

 ثبقس، احشيبع ثٝ فٛلاز فكبضي اؾز.         ٌط ا

 :   ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام چهارم:
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   (   ́)
 

 :  ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز وككی  گام پنجم:

             

 : ́ ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز فكبضي  گام ششم:

 ́  
        

(     1   )(   ́)
 

     288ٔغّٛة اؾز عطاحی آضٔبسٛضٞبي لاظْ ثطاي ٔمغـ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ظيط، ٍِٙط ٟ٘بيی ٚاضز ثط ٔمغـ ثطاثط  4-2تمرين

 (   300         20   )  ثبقس. ٔی

 

 حُ:

         0 65⁄  20  13    

         0 85⁄  300  255    

 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 85⁄  0 0015⁄  20  0 82⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 97⁄  0 0025⁄  20  0 92⁄  

 :     ٔمساض ٔحبؾجٝ  گام دوم:

    1 1
   
   
(

700
700   

)  0 82⁄  0 92⁄  
13
255

 (
700

700 300
)  0 027     0 025⁄⁄  

           0 025⁄  250  400  2500  2 

 :     ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام سوم:

 1  
        

 1    
 

2500  255
0 82⁄  13  250

 239 21⁄  240   

              (  
 1 

2
)  2500  255  (400  

240
2
)  178 5⁄      288     

 احشيبع ثٝ فٛلاز فكبضي اؾز.

 :   ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام چهارم:



 

    
        

   (   ́)
 
(288 178 5⁄ )  106

255  (400 60)
 1262 98⁄   2 

 :  ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز وككی  گام پنجم:

             1262 98⁄  2500  3762 98⁄   2 

 : ́ ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز فكبضي  گام ششم:

 ́  
        

(     1   )(   ́)
 
(288 178 5⁄ )  106

244  (400 60)
 1319 91⁄   2 

 تحت اثز لٌگز خوطي ضنل L   ٍTآرهِ  طزاحي تيزّاي تتي 2-4

سط اؾز فطو ٔٛططي اظ  ٔمبنس عطاحی ضاحزثبقس، ثطاي  ٞبي فكبضي زض سٕبْ فطو ثبَ ايٍٙٛ٘ٝ سيطٞب يىؿبٖ ٕ٘ی ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ سٛظيـ سٙف

زٞس وٝ فطو ٔٛطط ثبَ  ٌيطز.ٔغبِقبر سئٛضيه ٘كبٖ ٔی عٛض يىٙٛاذز سحز سٙف فكبضي لطاض ٔی ثبَ فكبضي ضا سقطيف وٙيٓ. وٝ فطو قٛز ثٝ

 ، ضربٔز ثبَ ٚ ٘ٛؿ ثبضٌصضي سيط زاضز.فكبضي ثؿشٍی ثٝ عَٛ زٞب٘ٝ

 ٝٛطط فكبضيٞبي ٔجحض ٟ٘ٓ ثطاي ٔحبؾجٝ فعو ٔ سٛني 

 

 ثبقس. ؾٝ ٔمساض ظيط ٔی وٕشطيٗ   قىُ ٔشمبضٖ، فطو ٔٛطط ثبَ فكبضي  Tثطاي سيطٞبي 

      {
  
4
   16       

 1   2
2
} 

زض ضاثغٝ فٛق ٔمساض 
  

4
   ثبقس. ثطاي سيطٞبي ؾبزٜ ٔمساض ثطاي سيطٞبي ديٛؾشٝ ٔی 

2

5
 قٛز. زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 

 ثبقس. وٕشطيٗ ؾٝ ٔمساض ظيط ٔی   قىُ وٙبضي فطو ٔٛطط ثبَ فكبضي  Lثطاي سيطٞبي 

      {   
  
12
   6       

    1
2

} 
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قٛز، اثقبز سيط ثبيس عٛضي ا٘شربة قٛز وٝ قطايظ  ٔی قىُ ٔؼعا وٝ اظ ثبَ آٟ٘ب ثطاي سبٔيٗ ؾغح فكبضي اضبفی اؾشفبزٜ Tزض سيطٞبي  نكته:

 ظيط ثطلطاض ثبقس.

 

 

 ضنل Tتذست آٍدى ظزفيت خوطي تيزّاي 

 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 

 )ٔغبثك ضٚاثظ ٔجحض ٟ٘ٓ(  ثسؾز آٚضزٖ ٔٛطط ثبَ فكبضي :دومگام 

 :( 1  فٕك ثّٛن سٙف)ثسؾز آٚضزٖ  گام سوم:

   1  
     

 1    
 

 سحّيُ ٕ٘ٛز. b  ٚdسٛاٖ ٔب٘ٙس يه ٔمغـ ٔؿشغيّی ثب اثقبز  ثبقس، ثّٛن سٙف ثٝ عٛض وبُٔ زض زاذُ ثبَ لطاض زاضز ْ ٔمغـ ضا ٔی     اٌط 

 زٞيٓ. ا٘ؼبْ ٔیثقسي ضا  ٔمساضي اظ ثّٛن سٙف زض زاذُ ػبٖ سيط لطاض زاضز، ٌبْثبقس،      اٌط 

 (:   ( ٚ ػبٖ )   ٘ٛاحی ثطػؿشٝ ثبَ فكبضي)ثسؾز آٚضزٖ فٛلاز وككی ٞٓ اضظ  گام چهارم:

 

 𝑓  
1

2
𝑏𝑤 

𝑏𝑒  4𝑏𝑤 

𝑠   5 𝑓  350𝑚𝑚  

𝛼1  0 85⁄  0 0015⁄ 𝑓𝑐  0 67⁄  

𝛽1  0 97⁄  0 0025⁄ 𝑓𝑐  0 67⁄  



 

    
 1   (    )  

   
 

           

 :وٙشطَ حساوظط فٛلاز وككی گام پنجم:

   (  )          

 قٛز: ( ٔحبؾجٝ ٔی   سٕبْ زضنس فٛلازٞبي فٛق ثط ٔجٙبي ٔؿبحز ػبٖ ) نكته:

   
  
   

             
   

   
 

 آيس. بؾت ٕ٘یثيكشط ثبقس، ٔبظاز آٖ زض ٔحبؾجٝ ٍِٙط ٔمبْٚ ثح    (  )اظ ٔمساض    اٌط ٔمساض  نكته:

  :ٔحبؾجٝ ؽطفيز ٔمبْٚ ٔمغـ گام پنجم:

           

          (  
      

2   1     
) 

          (  0 5⁄   ) 

 

 يضنل تحت اثز لٌگزّاي خوط Tهزاحل گام تِ گام طزاحي هقاطع 

 ثبقس. ( ٔی  ( ٔقّْٛ ٞؿشٙس ٚ ٞسف ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض فٛلاز وككی )   ٚ ٍِٙط ٟ٘بيی ٚاضز ثط سيط                 زض ايٗ حبِز )

 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 

 ()ٔغبثك ضٚاثظ ٔجحض ٟ٘ٓ  ثسؾز آٚضزٖ ٔٛطط ثبَ فكبضي :دومگام 

 ٔمساض اِٚيٝ فٛلاز  سقييٗ گام سوم:

   
  

   (  0 5⁄   )
 

 (: 1 ثسؾز آٚضزٖ فٕك ثّٛن سٙف)  :چهارمگام 

𝛼1  0 85⁄  0 0015⁄ 𝑓𝑐  0 67⁄  

𝛽1  0 97⁄  0 0025⁄ 𝑓𝑐  0 67⁄  
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   1  
     

 1    
 

 سحّيُ ٕ٘ٛز. b  ٚdٔب٘ٙس يه ٔمغـ ٔؿشغيّی ثب اثقبز  سٛاٖ ثبقس، ثّٛن سٙف ثٝ عٛض وبُٔ زض زاذُ ثبَ لطاض زاضز ْ ٔمغـ ضا ٔی     اٌط 

 زٞيٓ. ثقسي ضا ا٘ؼبْ ٔی ثبقس، ٔمساضي اظ ثّٛن سٙف زض زاذُ ػبٖ سيط لطاض زاضز، ٌبْ     اٌط 

 (:   ٚ ػبٖ ) (   َ فكبضي)سقييٗ زليك فٛلاز ٞٓ اظ ٘ٛاحی ثطػؿشٝ ثب گام پنچم:

    
 1   (    )  

   
 

          (  0 5⁄   ) 

           

    
   

   (  0 5⁄  )
 

اٌط حسؼ اِٚيٝ نحيح ٌطزز.  فطو ثب ضاثغٝ ظيط وٙشطَ ٔی  ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ ؾذؽ ٔمساض     ،  زض ضاثغٝ فٛق اثشسا ثب فطو ٔمساضي ثطاي 

 وٙيٓ. ضا حؿبة ٔی    ٘جٛز زٚثبضٜ ٔمساض 

  
      

 1     
 

           

 وٙشطَ حساوظط ٚ حسالُ فٛلاز وككی: گام ششم:

   
  
   

              
   

   
 

   (  )          

 

 ٌٛ٘ٝ سبطيطي زض ٘ٛؿ قىؿشٗ ٔمغـ ٘رٛاٞس زاقز. فٛلاز فكبضي ٞيچ نكته:

 وٕشط ثبقس، فٛلاز فكبضي سبطيط چٙسا٘ی زض ٔمبٚٔز ٟ٘بيی ٔمغـ ٘ساضز.    (  )سب ظٔب٘ی وٝ فٛلاز وككی اظ ٔمساض  نكته:

 ٌطزز. فٕك سبض ذٙظی ٚ افعايف قىُ دصيطي ٔیافعايف ثبَ فكبضي ثبفض وبٞف  نكته:

 دصيطي افضب ذٕكی سبثقی اؾز اظ ٘ٛؿ فٛلاز ٚ زضنس فٛلاز عِٛی ٚ فطضی قىُ نكته:

 قٛز. ٞف سٙف فكبضي ثشٗ ٔیبٚػٛز فٛلاز فكبضي ٔٛػت و :نكته



 

 

 عطح ٕ٘بييس.      600   فٛلاز وككی لاظْ ثطاي سيط قىُ ظيط ضا ثطاي ٍِٙط ذٕكی ٔظجز ٟ٘بيی  5-2تمرين 

   20   2⁄             400   2⁄  

 حُ:

 : 1 ٚ   1 ٔحبؾجٝ ٔمساض گام اول:

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 85⁄  0 0015  20⁄  0 82⁄  

 1  0 97⁄  0 0025⁄    0 97⁄  0 0025⁄  20  0 92⁄  

         0 65⁄  20  13     

         0 85⁄  400  340    

  1200mmٔمساض دٟٙبي ٔٛطط  :دومگام 

 سقييٗ ٔمساض اِٚيٝ فٛلاز  گام سوم:

   
  

   (  0 5⁄   )
 

600  106

340  (500 37 5⁄ )
 3816  2 

 (: 1 ثسؾز آٚضزٖ فٕك ثّٛن سٙف)  گام چهارم:

   1  
     

 1    
 

3816  340
0 82⁄  13  1200

 101 42⁄    75   

 لاظْ اؾز. Tدؽ سحّيُ ٔمغـ

 (:   ٚ ػبٖ ) (   َ فكبضي)سقييٗ زليك فٛلاز ٞٓ اظ ٘ٛاحی ثطػؿشٝ ثب گام پنچم:

    
 1   (    )  

   
 

0 82⁄  13  (1200  280)  75
340

 2163 4⁄   2 

          (  0 5⁄   )  2163 4⁄  340  (500  37 5⁄ )  10 6  340     

           600 340  260     

 زاضيٓ: 220  ثب فطو 

    
   

   (  0 5⁄  )
 

260  106

340  (500 110)
 1960 78⁄   2 

 :  وٙشطَ
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 1     
 

1690 78⁄  340
0 82⁄  13  280

 223 35⁄           

           2163 4⁄  1960 78⁄  4124 18⁄   2 

 لُ فٛلاز وككی:وٙشطَ حساوظط ٚ حسا گام ششم:

   
  
   

 
4124 18⁄

280  500
 0 0269⁄               

   

   
 

2163 4⁄

280  500
 0 0155⁄  

(  )          0 0184⁄  0 0155  0 0339⁄  0 0269⁄    ⁄  
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 طزاحي تزاي تزش

 هقذهِ 3-1

قٛز وٝ ٔمبٚٔز ٟ٘بيی فضٛ ثب ٌيؿرشٍی زض اطط ذٕف  اي اؾز. زض عطاحی ٔقٕٛلا ؾقی ٔی ثطـ يه ٔجحض ٟٔٓ ِٚی سبحس ٔجٟٓ زض ثشٗ ؾبظٜ

دصيطي ثٛزٜ ٚ  قىُ آيس، فبلس ٚػٛز ٔی ٕٞطاٜ ثبقس ، ٘ٝ زض اطط ثطـ. ٌؿيرشٍی ثطقی زض حميمز سحز اطط سطويجی اظ ٘يطٚٞبي ثطقی ٚ ذٕكی ثٝ

 ٕٞطاٜ ثب ذيعٞبي ذيّی وٓ اؾز. ٌبٞی لجُ اظ ٌؿيرشٍی اذغبض لبثُ سٛػی ٚػٛز ٘ساضز ٚ زض ٘شيؼٝ ايٗ ٘ٛؿ ٌؿيرشٍی ثؿيبض ٘بٔغّٛة اؾز.

احبٖ غيطٕٔىٗ اؾز. ثٙبثطايٗ عط  ٞبي ثطقی زض ٔمغـ يه سيط سطن ذٛضزٜ وبٔلا قٙبذشٝ ٘كسٜ اؾز. ٚ سقييٗ زليك سٙف ثطقی  سٛظيـ سٙف

قٛز. زضحبَ حبضط سٙف ثطقی اؾٕی ثٝ فٙٛاٖ سٙف  ؾقی زض سقييٗ زليك ايٗ سٙف ٘ساض٘س، ٚ ثؼبي آٖ اظ ٔفْٟٛ سٙف ثطقی اؾٕی اؾشفبزٜ ٔی

 قٛز. ٌيطز. وٝ سٛؾظ ضاثغٝ ظيط سقطيف ٔی ثطقی عطاحی ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

  
 

  
 

 وٝ زض آٖ:

 : ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی ٚاضز ثط ٔمغـ  

 قٛز. زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی   ٔمساض فطو ػبٖ سيط   قىُ ٔمساض ٔمساض Tثبقٙس. اِجشٝ زض سيطٞبي  : اضسفبؿ ٚ فطو سيط ٔی   

 

 آرهِ هناًيشم اًتقال تزش در تيزّاي تتي 3-2

طز زاَٚ آضٔبسٛضٞبي اظ فّٕى   زض ٘بحيٝ فكبضي سطن ٘رٛضزٜ ثشٗ، ثطـ     سٛؾظ سطويت فّٕىطز ثطـ   ٔغبثك قىُ ظيط ٘يطٚي ثطقی 

 قٛز. ثٙبثطايٗ: ٞب سحُٕ ٔی اظ ٔؤِفٝ لبئٓ زضٌيطي ؾٍٙسا٘ٝ   عِٛی ٚ ثطـ 
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 آضٔٝ ثٝ سطسيت ظيط سقييٗ قسٜ اؾز: ٞبي ا٘ؼبْ قسٜ، ؾٟٓ سحُٕ ثطـ زض يه سيط ثشٗ زض ٘شيؼٝ آظٔبيف نكته:

20    ثطـ زض ٘بحيٝ فكبضي سيط     -  404 

 204 15   فّٕىطز زاَٚ آضٔبسٛض وككی  -

35   ٞب        زا٘ٝ ٌيطي ؾًٙ زضٞٓ -  504 

ضقس ٚ دؽ اظ آٖ ٘يطٚي ثطقی ثعضٌی ثٝ اسهبَ  ثب افعايف ٘يطٚي ثطقی ثط سيط، ٔمبٚٔز آضٔبسٛضٞب لجُ اظ ثميٝ ثٝ حساوظط ؽطفيز ذٛز ٔی نكته:

ٞب اظ ٞٓ ٌؿيرشٝ قسٜ ٚ زض ٘شيؼٝ ٘يطٚي ثطقی ثعضٌی ثٝ  طي ؾٍٙسا٘ٝيٌ ّٝ زض ٞٓحٔطقٛز. احشٕبلا زض ايٗ   ٞب ٚاضز ٔی ٌيطي ؾٍٙسا٘ٝ زضٞٓ

 قٛز. قٛز وٝ ثبفض ٌؿرشٍی آٖ ثٝ عٛض ٘بٌٟب٘ی ٚ ا٘فؼبضي ٔی ٘بحيٝ فكبضي سيط ٚاضز ٔی

 

 تاثيز آرهاتَرّاي تزضي 3-3

اي افعايف زاز. ٔىب٘يعْ  عٛض لبثُ ٔلاحؾٝ يب آضٔبسٛضٞبي ػبٖ سيط ثٝ )ذبٔٛر(سٛاٖ ثب لطاض زازٖ آضٔبسٛضٞبي ثطقی ٔمبٚٔز ثطقی يه سيط ضا ٔی

 ا٘شمبَ ثطـ زض ايٗ حبِز ٔغبثك قىُ ظيط ذٛاٞس ثٛز.

 

  (         )            

 آيس. اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی   ٞب  ٘يطٚي ثطقی ذبٔٛر

 

 وٝ زض آٖ:

 Sاي ثغَٛ  ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض ثطقی زض ٔحسٚزٜ:     

 

𝑉𝑠  𝐴𝑠𝑣𝑓𝑦𝑑(sin𝛼  cos𝛼)
𝑑

𝑆
 

𝛼  900  𝑉𝑠  𝐴𝑠𝑣𝑓𝑦𝑑
𝑑

𝑆
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 هزاحل گام تِ گام طزاحي هقاطع تزاي تزش 3-4

 .  ٔحبؾجٝ ٔمساض ثطـ ٟ٘بيی ٚاضز ثط ٔمغـ  گام اول:

 :  ٔحبؾجٝ ٔمساض ثطـ ٔمبْٚ ثشٗ گام دوم:

 افضبيی وٝ سحز اطط ثطـ ٚ ذٕف لطاض زاض٘س: .1

         

 ـ، ذٕف ٚ فكبض ٔحٛضي لطاض زاض٘س:افضبيی وٝ سحز اطط ثط .2

     (1 
  

12  
)    

 افضبيی وٝ سحز اطط ٕٞعٔبٖ ثطـ،ذٕف ٚ وكف ٔحٛضي لطاض زاض٘س: .3

     (1 
  
3  

)    0 

 وٝ زض آٖ:

 وٙس، فلأز ايٗ ٘يطٚ زض فكبض ٔظجز ٚ زض وكف ٔٙفی اؾز. زض ٔمغـ اطط ٔی   :٘يطٚي ٔحٛضي ٟ٘بيی ثط ٔمغـ وٝ ٕٞعٔبٖ ثب    

 : ٔؿبحز وُ ٔمغـ   

   0 2⁄   √   

 ٌبْ ؾْٛ: 

0اٌط  5⁄  قٛز.: زض ٔمغـ لطاض زازٜ ٔیاي  ٘بٔٝ آييٗثبقس، حسالُ آضٔبسٛض ثطقی         

(   )    0 35⁄
   

  
 

0   اٌط  5⁄ ٘بٔٝ  ٘بٔٝ لطاضزازٖ آضٔبسٛض ثطقی ضطٚضسی ٘ساضز، ِٚی ٔقٕٛلا زض ايٗ حبِز ٘يع حسالُ آضٔبسٛض ثطقی آييٗ ثبقس، ٔغبثك آييٗ   

 ٌيطز. ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

 قٛز:. اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔیثبقس، ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض ثطقی       اٌط 

   
 
 
     
    

 (
   
 
)
   

 

 ثبقس، ٔمغـ ػٛاثٍٛ ٘يؿز ٚ ثبيس اثقبز آٖ ضا فعايف زاز.   4         اٌط  كته:ن
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 قٛز. ٘يطٚي ثطقی ٔمبْٚ ٔمغـ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی نكته:

                      
 

 
 

   0 25⁄         

 ٘بٔٝ اي ٞبي آييٗ ٔحسٚزيز 

  ّٝ٘جبيس اظ  ٞب ذبٔٛرحساوظط فبن
 

2
 ثيكشط قٛز. 

 اِقُٕ اظ  اي وٝ ثٝ عطف فىؽ زضػٝ 45ٞبي ٔبيُ ٚ يب ٔيٍّطزٞبي عِٛی ذٓ قسٜ ثبيس چٙبٖ ثبقس وٝ ٞط ذظ  فبنّٝ ثيٗ ذبٔٛر

ٚؾظ ٔمغـ، 
 

2
 سب ٔيٍّطزٞبي وككی عِٛی ضؾٓ قٛز، حسالُ ثٝ ٚؾيّٝ يه ضزيف اظ آضٔبسٛضٞبي ثطقی لغـ ٌطزز

  0   اٌط 125⁄  قٛز. ثبقس، فٛانُ فٛق ثٝ ٘هف سمّيُ زازٜ ٔی        

 وٕشط ثبقس.   100ٞب ٘جبيس وٕشط اظ  اظ ٘ؾط اػطايی حسالُ فبنّٝ ذبٔٛر 

 

 هقاطع تحزاًي تزاي مٌتزل تٌص 3-5

 ضا ثؼبي ِجٝٛاٖ ٘يطٚي ثطـ ثحطا٘ی س ٌبٞی، ٔی ٌبٟٞب زض نٛضر ٚػٛز فكبض سىيٝ ثقّز افعايف ٔٛضقی ٔمبٚٔز ثطقی سيطٞب زض ٘عزيىی سٍيٝ

 زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ثطاي حبلار ٔرشّف ٌبٜ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز. ٔمبعـ ثحطا٘ی ثطـ اظ ِجٝ سىيٝ)فٕك ٔٛطط سيط(   ٌبٜ، زض فبنّٝ  سىيٝ

 

سمطيجب لبئٓ ٚ  ٞب ثٝ نٛضر افشس. ايٗ سطن اي اظ سيط وٝ ثطـ ٘بچيع ثٛزٜ ٚ فمظ سٙف ذٕكی ٚػٛز زاضز، اسفبق ٔی سطن ذٕكی زض ٘بحيٝ نكته: 

آضٔٝ ضا  ٞب ضا ػجطاٖ وطزٜ ٚ يه ٔمغـ ثشٗ وٙس. ثسيٟی اؾز وٝ فٛلازٞبي ذٕكی سقجيٝ قسٜ زض ٔمغـ، اطط ايٗ سطن سب ٔحٛض ذٙظی ٘فٛش ٔی

 زاضز. دبيساض ٍ٘ٝ ٔی
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 ثبقس. ⁄2   400   ٞبي لغطي ثبيس ثٝ ٔٙؾٛض ػٌّٛيطي اظ اظزيبزفطو سطننكته: 

يبثس ٚ افعايف ٍِٙط ذٕكی  فٛلاز ٔمغـ سبض ذٙظی دبيی آٔٙسٜ ٚ وط٘كٟبي وككی وبٞف يبفشٝ ٚ فطو سطن وبٞف ٔیثب افعايف زضنس  :نكته

 قٛز. ٞبي ٔی سطن  ٞب ٚ فطو ثبفض افعايف فٕك سطن

 وٙس. ٞبيی اؾز وٝ اٌط سيط ضا ٔمغـ افمی ثع٘يٓ آٖ سقساز ذبٔٛر ضا لغـ ٔی ؾغح ٔمغـ وُ ذبٔٛر    سٛػٝ قٛز وٝ نكته: 

 

 

لطاض زاضز ثب فطو    244   سحز اطط ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی    560  ٚ    400  يه سيط ثشٗ آضٔٝ ثٝ اثقبز 1-3تمرين 

 ضا سقييٗ وٙيس.   10ٞبي ٔؿشغيّی ثٝ لغط  ٞب زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ذبٔٛر ، فٛانُ ذبٔٛر    300    ٚ    20   

 حُ:

 .  244   ٔحبؾجٝ ٔمساض ثطـ ٟ٘بيی ٚاضز ثط ٔمغـ  گام اول:

 :  ٔحبؾجٝ ٔمساض ثطـ ٔمبْٚ ثشٗ گام دوم:

   0 2⁄   √   0 2⁄  0 65⁄  √20  0 58⁄     

         0 58⁄  400  560  130   

 گام سوم: 

 قٛز:. ثبقس، ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض ثطقی اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی      

          0 85⁄  300  255    

    2  
  102

4
 157  2 
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157
 
 
(250  130)  103

255  560
 0 84⁄    

157
0 84⁄

 186 90⁄    

     
 

2
 

560
2
 280                   

 ٘بٔٝ  وٙشطَ حسالُ ٔمساض آييٗ

(
   
 
)
   

 0 35⁄
  
  
 0 35⁄

400
300

 0 47⁄  0 84⁄      

 

 تزش اغطنامي 3-6

 ٌيطز. انىبوی نٛضر ٔی –زض ٔٛاضز ظيط ا٘مبَ ثطـ سٛؾظ فّٕىطز ثطقی 

 ٚػٛز سطن يب اؾشساز سطن ذٛضزٖ ثيٗ زٚ ؾغح 

 ٝزٚ ؾغح ؾبذشٝ قسٜ ثب ٔهبِح غيط ٔشكبث 

 ٖٞبي ٔشفبٚر. زٚ ؾغح ثشٗ ضيعي قسٜ زض ظٔب 

عٛضي وٝ ٘يطٚي ثطقی زض آٖ ايؼبظ وكف وٙس، ٘يطٚي ثطقی ٔمبْٚ  ثٝ زض ٔٛاضزي وٝ آضٔبسٛض ثطـ انغىبوی ٘ؿجز ثٝ نفحٝ ثطـ ٔبيُ ثبقس،

 آيس: ، اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی  ٔمغـ،

           

 آيس: ، اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی  زض ٔٛاضزي وٝ آضٔبسٛض ثطقی انغىبوی فٕٛز ثط نفحٝ ثطـ ثبقس، ٘يطٚي ثطقی ٔمبْٚ ٔمغـ،

            

 آٖ:وٝ زض 

 : ضطيت ايٕٙی ػعيی فٛلاز  

 : ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض ثطـ انغىبوی   

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ فٛلاز  

 ثبقس. ضطيت انغىبن ٔی : 

 قٛز: ثطاثط ثب يىی اظ ٔمبزيط ظيط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی  ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ضطيت انغىبن 

 :1                                                                                    ثطاي ثشٙی وٝ ثهٛضر يىذبضچٝ ضيرشٝ قسٜ ثبقس 25⁄ 
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 ٜاي وٝ ؾغح سٕبؼ ثطاي ا٘شمبَ ثطـ سٕيع ٚ فبضي اظ زٚغبة ذكه قسٜ ثبقس. ٚ  ثطاي ثشٙی وٝ زض ٔؼبٚضر ثشٗ ؾرز قس

0                                                         ٔشط زض آٖ ايؼبز قسٜ ثبقس:          ٔيّی 5ٞبي ثٝ فٕك سمطيجی  ذطاـ 90⁄ 

 0  ٔشط ثبقس:  ٔيّی 5ٞبي ايؼبزٜ زض آٖ وٕشط اظ  ثطاي ثشٙی وٝ زض ٔؼبٚضر ثشٗ ؾرز قسٜ اؼ وٝ فٕك سمطيجی ذطاـ 50⁄ 

 0  يب ثٝ ٚؾيّٝ ٔيٍّطزٞبيی ثٝ دطٚفيُ فٛلاز ؾبذشٕب٘ی ٟٔبض قسٜ ثبقس:                   ٞب ثطاي ثشٙی وٝ ثٛؾيّٝ ٌُ ٔيد 60⁄ 

 زض ٞيچ حبِز ٘جبيس وٕشط اظ ٔمبزيط ظيط ثبقس:   ٘ىشٝ: ٔمساض 

   {
      0 25⁄        

6 5⁄      
 

 وٝ زض آٖ:

 : ضطيت ايٕٙی ػعيی ثشٗ  

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ثشٗ  

 ثبقس. وٙس، ٔی ٔمغقی اظ ثشٗ وٝ زض ٔمبثُ ا٘شمبَ ثطـ ٔمبٚٔز ٔی : ؾغح   

 

 اي يا پاًچ( دٍطزفِ) هٌگٌِتزش  3-6

ثبقس. ثٝ سٛػٝ ثٝ ؾغح قىؿز  ٞب ٔی اي يب ؾٛضاخ وٙٙسٜ )دب٘چ( زض اعطاف ؾشٖٛ ٞب، ثطـ ٍٔٙٙٝ ٘بحيٝ ثحطا٘ی ثطاي ثطـ زض زاِٟبي سرز ٚ دی

اي ضا ٔمغقی فٕٛز ثط ؾغح زاَ ٚ يب دی ٚ ثٝ فبنّٝ  ثطقی، ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمغـ ثحطا٘ی ثطـ ٍٔٙٙٝ
 

2
اظ ٔحيظ ذبضػی سىيٝ ٌبٜ )ؾشٖٛ( سقييٗ  

 ؾز.وطزٜ ا

اي ثطاثط ثب  قٛز. ٘يطٚي ٔمبْٚ ثطـ ٍٔٙٙٝ ٞبيی وٝ زض آٟ٘ب اظ آضٔبسٛض ثطقی يب ولاٞه ثطقی اؾشفبزٜ ٕ٘ی ٞب ٚ دی ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ، زض زاَ

 ثبقس: زؾز آٔسٜ اظ ؾٝ ضاثغٝ ظيط ٔی وٕشطيٗ ٔمساض ثٝ

   (1 
2
  
)       

   (
   

  
)       

   2      

 :وٝ زض آٖ

 : ٔحيظ ثطـ  

 : ٘ؿجز عَٛ ثٝ فطو ٔمغـ ؾشٖٛ  

 قٛز زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی 10ٞبي ٌٛقٝ  ٚ ؾشٖٛ 15ٞبي وٙبضي  ، ثطاي ؾش20ٖٛٞبي ٔيب٘ی ثطاثط ثب  : ضطيجی اؾز ثطاي ؾشٖٛ  
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 : ضربٔز ٔٛطط دی 

0   سٙف ثطقی ٔمبْٚ ثشٗ وٝ ثطاثط اؾز ثب :   2⁄  ثبقس. ٔی   √  

 قىبَ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز.اٞبي ٔيب٘ی، وٙبضي ٚ ٌٛقٝ زض  ٔحيظ ثحطا٘ی ثطـ ثطاي ؾشٖٛ

 

 

 

 

𝑏𝑜  4(𝑏  𝑑) 

 ٞبي ٔيب٘ی ثطاثط اؾز ثب:ٔحيظ ثطـ زض ؾشٖٛ

 

 

 

𝑏𝑜  3 (𝑏  
2𝑑
3
) 

 ثطاثط اؾز ثب: وٙبضي ٞبئحيظ ثطـ زض ؾشٖٛ

 

𝑏𝑜  2 (𝑏  
𝑑

2
) 

 ثطاثط اؾز ثب: وٙبضي ٞبئحيظ ثطـ زض ؾشٖٛ

 



 

 

 

 

 طزاحي تزاي پيچص

 آرهِ ّاي تتي سُاًَاع پيچص در سا 4-1

ديچف سقبزِی )ديچف اِٚيٝ(: ايٗ ديچف ثطاي حفؼ سقبزَ زض ؾبظٜ ٔٛضز ٘يبظ اؾز، ٔب٘ٙس يه سيط يب زاَ وٝ ثٝ نٛضر وٙؿٛة ثٝ يه يب  -1

 سيط زيٍط ٔشهُ قسٜ ثبقس.

ٚػٛز زاضز. اٌط زض ؾبظٜ  ٞبي ٘بٔقيٗ اؾشبسيىی ثطاي حفؼ ؾبظٌبضي ثيٗ فضٛٞب ديچف ؾبظٌبضي )ديچف طب٘ٛيٝ(: ايٗ ديچف زض ؾبظٜ -2

 ٞبي اضبفی ٘بٔقيٗ وٙٙسٜ ثطزاقشٝ قٛ٘س، ايٗ ٘ٛؿ ديچف ٘يع اظ ثيٗ ذٛاٞس ضفز. اِقُٕ ٘بٔقيٗ،فىؽ

 

ٞبي ديچكی سٛؾظ  ٞبي ؾبذشٕب٘ی، ٔقٕٛلا ٔحبؾجبر ذبل ديچكی لاظْ ٘يؿز ٚ سطن ٞبي ٔقِٕٛی زاَ ٚ سيط زض لبة زض ؾيؿشٓ نكته:

٘ؾط وطز ِٚی ثب ايٗ حبَ ديچف سقبزِی ثبيس  سٛاٖ نطف قٛز. ثٝ فجبضر زيٍط، اظ ديچؽ ؾبظٌبضي ٔی َ ٔیآضٔبسٛضٞبي ثطقی ثٝ ذٛثی وٙشط

 وٙشطَ قٛز.

 

 پيچطي در هقاطع ّوگيتزضي تٌص  4-2

 ٞبي قٛز. زض اطط ايٗ ٍِٙط ديچكی، ثط حؿت ٞٙسؾٝ ٔمغـ فضٛ، سٙف ٚاضز ٔی Tثط ا٘شٟبي فضٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ ظيط ٍِٙط ديچكی 

 آيس. ثٝ قطح ظيط زض نفحٝ ٔمغـ ثٛػٛز ٔی   ثطقی 
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 اِف( ٔمغـ زايطٜ:

   
 

1
2  

3
 

 ة( ٔمبعـ ٔؿشغيّی:

   
 

  2 
 

∞ 5 3 5/2 2 5/1 2/1 1  
 ⁄  

333/0 290/0 267/0 256/0 246/0 231/0 219/0 208/0 α 
 

 وٝ زض آٖ:

 ثبقس. وٛچه ٔؿشغيُ ٔی : ضّـ : ضّـ ثعضي ٚ   

 قىُ: T  ،L  ٚIح( ٔمبعـ 

ٞبي ثب ضّـ ثعضي  ثطاي سقييٗ سٙف ثطقی ديچكی زض ايٗ ٔمبعـ اثشسأمغـ ضا ثٝ ٔؿشغيُ

وٙيٓ زض ايٗ نٛضر سٙف ثطقی حساوظط زض ٚؾظ ضّـ ثعضي  سمؿيٓ ٔی  ٚ ضّـ وٛچه   

 :اؾز   زٞس وٝ زاضاي ثعضٌٙطيٗ ضربٔز  ٔؿشغيّی ضخ ٔی  

   
   

∑
1
3  

3 (1 0 63⁄
 
 
)
 

 

 ر( زض ٔمبعـ لٛعی قىُ:

   
 

2  
 

 وٝ زض آٖ:

 : ضربٔز ٔمغـ  

 : ؾغح ٔمغـ   

 

 



 

 رفتار تيز تتٌي ) تذٍى آرهاتَر( تحت اثز يچص 4-3

وٙس. ثطاي ثطؾی ػٟز ايٗ ثطـ زض زٚ ٚػٝ  سيط ايؼبز ثطـ ٔیزٞيٓ، ٍِٙط ديچكی زض ٔمغـ  اثشسا يه سيط ثشٙی ضا سحز اطط ديچف لطاض ٔی

 وٙيٓ. ٔرشّف سيط،  لغقٝ وٛچىی اظ سيط ضا زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٚ ثطـ ضا ثطضٚي ؾغٛح آٖ ثطضؾی ٔی

 

 

ف زض ٔمبعـ ٔؿشغيّی سطن ذٛضزٌی ثٝ نٛضر ٔٛضة زض دٛؾشٝ ذبضػی ؽبٞط قسٜ ٚ ٞط زٚ فٛلاز فطضی ٚ عِٛی زض ٔمبْٚ ديچكی ٘م نكته:

 زاض٘س.

 قٛز. ٌبٜ ٌيطزاض زض ٌٛقٝ زاَ ايؼبز ٔی ٞب ثٝ سىيٝ ثيكشطيٗ ديچف زض زاَ نكته:

 سط اؾز. ثطاي ثبلا ثطزٖ ٔمبٚٔز ديچكی ثٝ وبضثطزٖ ذبٔٛر ثؿشٝ ثقلاٜٚ فٛلاز عِٛی ٔٙبؾت نكته:

 

 آرهِ تا فَلاد طَلي ٍ عزضي در پيچص. هقاٍهت تيز تتي 4-4

آٚض٘س. زض ٘شيؼٝ  ٞبي وككی لغطي زض فضٛ قسٜ ٚ سطن لغطي ثٝ ٚػٛز ٔی ظ ديچف ثبفض ايؼبز سٙفٞبي ثطقی ٘بقی ا زض قىُ ظيط سٙف

وٙٙس. ثطايی سٛظيـ ٘يطٚٞب، زض ايٗ ؽطايظ ٔسَ ٔٛضز ٘ؾط يه ٔسَ  ٔيٍّطزٞبي عِٛی ٚ فطو ٚاضز فُٕ قسٜ ٚ آطبض ٘بقی اظ ديچف ضا سحُٕ ٔی

 وٙس. ٞب فُٕ ٔی كی ٚ ثشٗ ثقٙٛاٖ فضٛ فكبضي ثيٗ ذبٔٛرذطدبي فضبيی اؾز. وٝ زض آٖ فٛلاز ثٝ فٙٛاٖ فضٛ وك
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 قٛز. ٍِٙط ديچكی ٔمبْٚ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی

          

 قٛز)ٔجحض ٟ٘ٓ(. ٍِٙط ديچكی ٔمبْٚ سبٔيٗ قسٜ سٛؾظ آضٔبسٛضٞبي ديچكی اؾز وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی   

   2  
  
  
 
   

 
co        30     60  

 وٝ زض آٖ:

 : ضطيت ػعيی ايٕٙی فٛلاز   

 : ٔؿبحز ٔحهٛض قسٜ ثٝ ٚؾيّٝ ػطيبة ثطـ ٘بقی اظ ديچف زض ٔمغـ   

 : ؾغح ٔمغـ يه قبذٝ ذبٔٛر ديچكی   

 :ٔمبٚٔز ٔكرهٝ فٛلازٞبي فطضی    

  0   سٛاٖ  فسْ ٔحبؾجبر زليك ٔیزض نٛضر 85⁄  1 1 ٚco   1 .زض ٘ؾط ٌطفز 

 قٛز. ٍِٙط ديچكی سطن ذٛضزٌی اؾز وٝ ٔمساض آٖ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی     

    2 (
  

2

  
)   

   0 2⁄   √   

 وٝ زض آٖ:

 ضٛ ثشٙی:ؾغح ٔمغـ وُ ف   

 :ٔحيظ ذبضػی ٔمغـ فضٛ ثشٙی   

 

 هزاحل گام تِ گام طزاي هقاطع تحت اثز تزش ٍ پيچص تَام 4-5

 قٛز. زض اطط ثبضٞبي ٟ٘بيی ثب سحّيُ ؾبظٜ سقييٗ ٔی   ٚ ٍِٙط ديچكی ٟ٘بيی    ٔمساض ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی  گام اول:

 ثبقٙس. ی ثطـ ٔیٔمبعـ ثحطا٘ی ديچف ٕٞب٘ٙس ٔمبعـ ثحطا٘ نكته:

0   اٌط  گام دوم: 25⁄  ثبقس، عطاحی ثطاي ديچف ضطٚضسی ٘ساضز.    

0 25⁄     0 1⁄   √  (
  

2

  
) 



 

0   اٌط  گام سوم: 25⁄  ثبقس، اثشسا ثبيس وٙشطَ قٛز وٝ آيب ضٚاثظ ظيط ثطلطا اؾز:    

 لٛعی قىُ:اِف( ثطاي ٔمبعـ 

  
   

 
    

1 7⁄    
2  0 25⁄      

 ة( ثطاي ٔمبعـ سٛدط:

√(
  
   

)
2

 (
    

1 7⁄    
2 )

2

 0 25⁄      

   2( 1   1)         1 1 

 فٛق ثطلطاض ٘جبقس، ٔمغـ اظ ٘ؾط ديچف لبثُ لجَٛ ٘يؿز ٚ ثبيس اثقس آٖ ضا افعايف زاز.اٌط ضٚاثظ  نكته:

 آيس: اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی   زضنٛضر لاظْ ثٛزٖ عطاحی ثطاي ديچف، ؾغح ٔمغـ يه ضّـ ذبٔٛر  گام چهارم:

  
 
 

  
1 7⁄       

 
  

1 7⁄  1 1   
 

 آيس: ؾغح ٔمغـ زٚ ضّـ ذبٔٛر ثطاي ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثطـ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی گام: پنجم:

   
 
 

  
    

 

            0 2⁄   √      

 چف ثطاثط اؾز ثب:ؾغح ٔمغـ زٚضّـ ذبٔٛر لاظْ ثطاي ٔمبثّٝ ثب سطويت ثطـ ٚ دي گام ششم:

   
 
 2

  
 
 
   
 
 (
   
 
)
   

 

(
   
 
)
   

 0 35⁄
  
  

 

 س.ٞب ثبيس قطايظ ظيط ضا ثطآٚضز وٙ ٞبي ديچكی، فبنّٝ ذبٔٛر ٞبي ثطقی، ثطاي وٕشطَ فطو سطن فلاٜٚ ثط ضفبيز ٔحسٚزيز فبعّٝ ذبٔٛر 

        [
  
8
   300  ] 

 آيس: ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض عِٛی لاظْ ثطاي ٔمبٚٔز ديچكی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی گام هفتم:

   (
  
 
)  (

   

   
) co 2  2

  
 
( 1   1) 

 وٝ زض آٖ:
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 ثطقی افمی ثٝ ٔؿبحز وُ ٔمغـ لبئٓ ثشٗ:٘ؿجز ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض    

 ثبقٙس. : ثٝ سطسيت ٔمبٚٔز ٔكرهٝ فٛلازٞبي فطضی ٚ عِٛی ٔی         

 ٞب سٛظيـ قسٜ ٚ زض ٞط ٌٛقٝ حسالُ يه آضٔبسٛض ثب لغط  ايٗ آضٔبسٛضٞب ثبيس ثغٛض يىٙٛاذز زض ٔحيظ ذبٔٛر
 

16
 يب ثيكشط لطاض ٌيطز. 

 قٛ٘س. عِٛی ديچكی ثٝ آضٔبسٛضٞبي عِٛی ذٕكی اضبفٝ ٔیآضٔبسٛضٞبي  نكته:

 اي  ٞب ٚ آضٔبسٛضٞبي ديچكی ثبيس ثقس اظ ٘مغٝ ٌيط٘س. ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ، ذبٔٛر ايٗ آضٔبسٛضٞب ثٝ ا٘ساظٜ عَٛ ٟٔبضي زض زاذُ ؾشٖٛ لطاض ٔی

    400   ٔٝ يبثٙس. ٕٞچٙيٗ فطو ٔٛطط ٔمغـ( ازا   )     سئٛضيه وٝ ٘يبظٜ ثٝ آٟ٘ب ٘يؿز، ثٝ ا٘ساظٜ 

 

ٚ ٘يطٚي ثطقی    50   سحز اطط ٍِٙط ديچكی ٟ٘بيی    540     400   يه سيط ثشٗ آضٔٝ ثب اثقبز  1-4تمرين 

عطاحی  45mmر ثطاثط لطاض زاضز. ٔيٍّطزٞبي ثطقی ٚ ديچكی سيط ضا ثب فطو فبنّٝ ؾغح ذبضػی سيط سب ٔيبٖ سبض ذبٔٛ   80   ٟ٘بيی 

 وٙيس.

 حُ:

 قٛز. زض اطط ثبضٞبي ٟ٘بيی ثب سحّيُ ؾبظٜ سقييٗ ٔی   ٚ ٍِٙط ديچكی ٟ٘بيی    ٔمساض ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی  گام اول:

   50      80    

 گام دوم:

0 25⁄     0 1⁄   √  (
  

2

  
)  0 1⁄  0 65⁄ √30 *

(400  600)2

2  (400 600)
+  10 25⁄    50   

 عطاحی ثطاي ديچف ضطٚضر زاضز.

  گام سوم:

 1     2  400 2  45  310   1    2  600 2  45  510 

   2( 1   1)  1640         1 1  158100 

  
   

 
    

1 7⁄    
2  0 25⁄      

80  103

400  540
 

50  102  1640
1581002  0 37⁄  3 28⁄  3 65⁄  

0 25⁄      0 25⁄  0 65⁄  30  4 87⁄  3 65⁄  

 ثبقس. ثٙبثطايٗ اثقبز ٔمغـ ػٛاثٍٛ ٔی



 

 :  ٔحبؾجٝ ؾغح ٔمغـ يه ضّـ ذبٔٛر  گام چهارم:

  
 
 

  
1 7⁄  1 1   

 
50  106

1 7⁄  310  510  (0 85⁄  400)
 0 54⁄   2   ⁄  

 آيس: ؾغح ٔمغـ زٚ ضّـ ذبٔٛر ثطاي ٔمبٚٔز زض ثطاثط ثطـ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی گام: پنجم:

   0 2⁄   √      0 2⁄  0 65⁄  √30  400  540  154   

         0 

 ثبقس. ٔٙفی ٌطزيس، ٘يبظ ثٝ ذبٔٛر ثطقی ٔحبؾجبسی ٕ٘ی   ثقّز ايٙىٝ زض ضاثغٝ فٛق

 ؾغح ٔمغـ زٚضّـ ذبٔٛر لاظْ ثطاي ٔمبثّٝ ثب سطويت ثطـ ٚ ديچف ثطاثط اؾز ثب: گام ششم:

   
 
 2

  
 
 
   
 
 2  0 54⁄  0  1 08⁄   2   ⁄  

        [
  
8
   300  ]     *

2  (310 510)

8
 205   300  + 

 وٙشطَ ذبٔٛر حسالُ:

(
   
 
)
   

 0 35⁄
  
  
 0 35⁄

400
400

 0 35⁄  

 s   12     2  113  226  2 

  
226

1 08⁄
 209 26⁄    

 ٌطزز. بة ٔیا٘شر   200   

 آيس: ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض عِٛی لاظْ ثطاي ٔمبٚٔز ديچكی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی گام هفتم:

   2
  
 
( 1   1)  2  0 54⁄  (310 510)  885 6⁄   2 

 14    
885 6⁄
  142

4

 5 75⁄  6 

 وٙيٓ. ٜ ٔیٞب ٚ اضسفبؿ سيط اؾشفبز زض ٌٛقٝ  14 فسز6ثٙبثطايٗ اظ 
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 ستًَْا

 هقذهِ 5-1

ٞب  لغقبر فكبضي ٞؿشٙس وٝ سحز اطط ٘يطٚي ٔحٛضي فكبضي ٚ يب سطويت ٘يطٚي ٔحٛضي فكبض ٚ ٍِٙط ذٕكی لطاض زاض٘س. زض ؾبذشٕبٟ٘بي ؾشٖٛ

 قٛ٘س. ٔیٞب ثٝ زٚ ٘ٛؿ ؾشٖٛ وٛسبٜ ٚ ؾشٖٛ لاغط سقطيف ٚ عطاحی  وٙٙس. ؾشٖٛ ٞب ٔٙشمُ ٔی  ٞب اظ سيطٞب ٌطفشٝ ٚ ثٝ دی سٙف

 

 ّاي مَتاُ ستَى 5-2

ثطاثط حسالُ ثقس ػب٘جی ٔمغـ آٖ ثيكشط ٘جبقس. سقييٗ ٔمبٚٔز ٟ٘بيی يه ؾشٖٛ وٛسبٜ وٝ  15وٛسبٜ، ؾشٛ٘ی اؾز وٝ حساوظط عَٛ آٖ اظ   ؾشٖٛ

ٌيطز. سٟٙب اذشلاف ٟٔٓ زض  سحز اطط ٍِٙط ذٕكی ٚ ثبض ٔحٛضي لطاض زاضز، ثب اؾشفبزٜ اظ ٕٞبٖ فطضيبر ثٝ فُٕ آٔسٜ ثطاي ذٕف سيطٞب ا٘ؼبْ ٔی

ٞب ٔؼٕٛؿ ٘يطٚٞبي  ضٚـ ٔحبؾجبر ايٗ اؾز وٝ زض ذٕف ذبِم ٔؼٕٛؿ ٘يطٞبي زاذّی زض ٔمغـ ثبيس ثطاثط نفط ثبقس، زضحبِی وٝ زض ؾشٖٛ

 زاذّی ٔمغـ ثبيس ثطاثط ٘يطٚي ٔحٛضي ذبضػی ثبقس:

      

 وٝ زض آٖ:

 بضي اؾز: ٘يطٚي فكبضي ثشٗ ٚ فٛلاز فك        

 :٘يطٚي وككی فٛلاز  

 :٘يطٚي ٔحٛضي ٟ٘بيی عطح  

 سٛاٖ ثٝ يىی اظ ؾٝ ضٚـ وّی ظيط ا٘ؼبْ زاز. آضٔٝ ثب ٍِٙط ذٕكی ضا ٔی ٞبي ثشٗ عطاحی ؾشٖٛ

 اؾشفبزٜ اظ ٔقبزلار اؾبؾی عطاحی -1

 ثب اؾشفبزٜ اظ زيبٌطأٟبي آٔسٜ ٔٛػٛز ثطاي عطاحی -2

 اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سمطيجی -3

 ثقّز ضاحشی اؾشفبزٜ زض آظٖٔٛ ٘ؾبْ ٟٔٙسؾی ضٚـ زْٚ ثطضؾی ذٛاٞس قس. زض ازأٝ
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 حَري ٍ لٌگز خوطيههٌحٌي اثز هتقاتل تار  5-3

 ٔٙحٙی اطط ٔشمبثُ ثبض ٔحٛضي ٚ ٍِٙط ذٕكی زض قىُ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض ايٗ ٔٙحٙی ؾٝ ٘مغٝ ٚػٛز زاضز:

 ٍٙط ذٕكی نفط.: ٘مغٝ ٔشٙبؽط ثب ثبض ٔحٛضي ذبِم ٚ ِ ٘مغٝ  -1

 : ٚضقيز ٔشقبزَ ٔمغـ ؾشٖٛ. ٘مغٝ  -2

 : ٘مغٝ ٔشٙبؽط ثب ٍِٙط ذٕكی ذبِم ثب ٘يطٚي ٔحٛضي نفط. ٘مغٝ  -3

ثٝ ٘مغٝ سقبزَ  ٖس)٘بحيٝ وٙشطَ وكف( ٚ ثقس اظ ضؾيثب افعايف ٘يطٚي ٔحٛضي فكبضي زض ٔمغـ ؾشٖٛ اثشسا ؽطفيز ذٕكی ٔمغـ افعايف يبفشٝ

 يبثس.)٘بحيٝ وكف(. فكبضي ؽطفيز ذٕكی ٔمغـ وبٞف ٔیثب افعايف ٘يطٚي ٔحٛضي 

 

قٛز. ٚ ٞط ٘مغٝ ٚالـ  ٞط ٘مغٝ زاذُ ٔٙحٙی، ٔقطف سطويت ثبضي اظ ٘يطٚي ٔحٛضي ٚ ٍِٙط ذٕكی اؾز وٝ ٔٙؼط ثٝ قىؿز ؾشٖٛ ٕ٘ی نكته:

 ٚػٛز ٘ساضز. ثط ٔٙحٙی، آؾشب٘ٝ قىؿز ؾشٖٛ ضا ٘كبٖ ٔيسٞس. ٚ ٘مغٝ ذبضع اظ ٔٙحٙی ثقّز قىؿز ؾشٖٛ زض آٖ حبِز

 

 اعضاي فطاري تحت تار هحَري خالع 5-4

قٛز. زض ِحؾٝ ٟ٘بيی قىؿز وط٘ف سٕبْ ٘مبط ٔمغـ  آضٔٝ ثبض ٔحٛضي ذبِم، ثبضي اؾز وٝ ثٝ ٔطوع دلاؾشيه ٔمغـ ٚاضز ٔی ثطاي افضب ثشٗ

εٕٞعٔبٖ ثٝ 
  

 قٛز. ٔحٛضي اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی زض ٔٙحٙی ثبض ٔحٛضي ٚ ٍِٙط ذٕكی(. ٔمبٚٔز ؾشٖٛ وٛسبٜ سحز ثبض Aثطؾس)٘مغٝ  

    ( 1              ) 

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 67⁄  

 وٝ زضآٖ:
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 :ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ثشٗ  

 : ؾغح ٔمغـ ثشٗ  

 : ؾغح فٛلاز آضٔبسٛض عِٛی   

 :سٙف ػبضي قسٖ فٛلاز  

 : ضطايت ػعي ايٕشی ثشٗ ٚ فٛلاز      

0: ضطيت وبٞف) زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ سًٙ ٔٛاظي ثطاثط   0ٚ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ زٚضديچ ثطاثط ⁄8  ثبقس( ٔی⁄85

 

 هزاحل گام تِ گام طزاحي هقاطع تحت اثز ًيزٍي هحَري ٍ لٌگز خوطي 5-5

 ثبقس. ٚ اثقبز ٔمغـ ٔقّْٛ ٞؿشٙس ٚ ٞسف ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض آضٔبسٛض عِٛی ٔی   بيی ، ٍِٙط ٟ٘  آضايف ٔيٍّطزٞب، ثبضٔحٛضي ٟ٘بيی 

 ٚ ثسؾز آٚضزٖ زيبٌطاْ ٔطثٛعٝ: γٔحبؾجٝ  گام اول:

 

γ  
 

 
 

 ٔحبؾجٝ ٔمبزيط:گام دوم: 

ٔمبعـ ٔؿشغيّی    [
  

      
        

  
      

2] 

مبعـٔ زايطٜ           [
  

     
2         

  
     

3] 

 اظ ضٚي زيبٌطاْ   ديسا وطزٖ ٘مغٝ ٘ؾيط ٔمبزيط ٌبْ زْٚ ٚ ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض  گام سوم:
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 : ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام چهارم:

  
    

 1    
 

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 67⁄  

 : ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزيط ثسؾز آٔسٜ زض ٌبْ ؾْٛ ٚ چٟبضْ: ٔحبؾجٝ ٔمساض زضنس آضٔبسٛض عِٛی گام پنجم:

  
  

 
 

 : وٙشطَ ٔمساض  گام ششم:

 
   

        

0 01⁄    0 06⁄  

 ّٝضفبيز قٛز.ٞبي دٛقكی ٘يع  ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ: ٔحسٚزيز حساوظط ثبيس زض ٔحُ ٚن 

  0      ٞب  زض آضٔبسٛضٞبي عِٛی زض ذبضع اظ ٔحُ ٚنّٝ 400 ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ: زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ فٛلاز  ثبقس. ٔی ⁄045

 :  ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز عِٛی گام هفتم:

       

 ا٘شربة ٔيٍّطز ٔٙبؾت. گام هشتم:

 

300عطاحی ؾشٖٛ، ؾغح ٔمغـ لاظْ آضٔبسٛضٞبي عِٛيی ثطاي ؾشٖٛ ٔؿشغيّی ثٝ اثقبزٞبي  ثب اؾشفبزٜ اظ زيبٌطاْ 1-5تمرين  ضا ثطاي  400 

 سحُٕ ثبض ٔحٛضي ٟ٘بيی ٚ ٍِٙط ذٕكی ٟ٘بيی زازٜ قسٜ ٔحبؾجٝ وٙيس.

   70          2200       300     ́  50    (   30          400   ) 

 حُ:

 ٚ ثسؾز آٚضزٖ زيبٌطاْ ٔطثٛعٝ: γٔحبؾجٝ  گام اول:

γ  
 

 
 

300
400

 0 75⁄  

𝛾اظ زيبٌطاْ ػٟز اعٕيٙبٖ   0  وٙيٓ اؾشفبزٜ ٔی ⁄7

 ٔحبؾجٝ ٔمبزيط:گام دوم: 

   0 65⁄  
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2200  103

0 65⁄  30  300  400
 0 94⁄  

  
      

2  
70  106

0 65⁄  30  300  400
 0 074⁄  

 اظ ضٚي زيبٌطاْ   ديسا وطزٖ ٘مغٝ ٘ؾيط ٔمبزيط ٌبْ زْٚ ٚ ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض  گام سوم:

   0 3⁄  

 : ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام چهارم:

  
    

 1    
 

 1  0 85⁄  0 0015⁄    0 85⁄  0 0015⁄  30  0 805⁄  

   0 85⁄  

  
0 85⁄  400

0 805⁄  0 65⁄  30
 21 65⁄  

 : ثب اؾشفبزٜ اظ ٔمبزيط ثسؾز آٔسٜ زض ٌبْ ؾْٛ ٚ چٟبضْ: ٔحبؾجٝ ٔمساض زضنس آضٔبسٛض عِٛی گام پنجم:

  
  

 
 

0 3⁄

21 65⁄
 0 014⁄  

 : وٙشطَ ٔمساض  گام ششم:

 
   

        

0 01⁄  0 014⁄  0 045⁄           

 :  ٔحبؾجٝ ٔمساض فٛلاز عِٛی گام هفتم:

       0 014⁄  300  400  1680  2 

 .22ا٘شربة ٔيٍّطز قٕبضٜ  گام هشتم:

  
  2

4
 
 202

4
 314  2 

  
  
 
 

1680
314

 5 35⁄      6 20 
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 ع تحت اثز ًيزٍي هحَري ٍ لٌگز خوطيهقاط مٌتزلهزاحل گام تِ گام  5-6

 .ثبقس ٚ اثقبز ٔمغـ ٔقّْٛ ٞؿشٙس ٚ ٞسف ثطضؾی وفبيز ٔمغـ ٔی   ، ٍِٙط ٟ٘بيی   آضايف ٔيٍّطزٞب، ثبضٔحٛضي ٟ٘بيی 

 ٚ ثسؾز آٚضزٖ زيبٌطاْ ٔطثٛعٝ: γٔحبؾجٝ  گام اول:

γ  
 

 
 

 ثٛعٝٚ ديساض وطزٖ ٔٙحٙی ٔط   ٔحبؾجٝ ٔمساض : :گام دوم:

  
    

 1    
 

 : ٔحبؾجٝ ٔمساض ذطٚع اظ ٔطوعيز  گام سوم

  
  
  

 

ٔحبؾجٝ ٔمساض  گام چهارم:
 

 
 ٚ ديسا وطزٖ ذظ ٔطثٛط ثٝ آٖ. 

 ديسا وطزٖ ٔحُ سلالی ذظ ٌبْ دٙؼٓ ثب ٔٙحٙی ٌبْ ؾْٛ ٚ سهٛيط آٖ ثط ٔحٛضٞبي لبئٓ يب افمی گام پنجم:

طائز ٔمساض لگام ششم: 
  

      
 يب 

  

      
2. 

   يب    ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض گام هفتم: 

      ٔحبؾجٝ ٔمساض گام هشتم: 

      
  
  
 
  
  

 

س ٚ ٔمغـ ثبق ثبقس، ٘مغٝ ٔٛضز ٘ؾط زاذُ ٔٙحٙی ٔی 1      اٌط  -

 ثبقس. ػٛاثٍٛ ٔی

 ثبقس. ثبقس ٚ ٔمغـ ثٟيٙٝ ٔی ثبقس، ٘مغٝ ضٚي ٔٙحٙی ٔی1       اٌط -

 ثبقس. ثبقس، ٘مغٝ زاذّی ٔٙحٙی لطاض ٍ٘طفشٝ ٚ ٔمغـ ػٛاثٍٛ ٕ٘ی 1      اٌط  -

 

 ضا وٙشطَ ٕ٘بييس. 1-5وفبيز ٔمغـ سٕطيٗ  2-5تمرين 

   70          2200       300     ́  50    (   30          400   ) 
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 حُ:

 ٚ ثسؾز آٚضزٖ زيبٌطاْ ٔطثٛعٝ: γٔحبؾجٝ  گام اول:

γ  
 

 
 

300
400

 0 75⁄  

𝛾اظ زيبٌطاْ ػٟز اعٕيٙبٖ   0  وٙيٓ اؾشفبزٜ ٔی ⁄7

 ٚ ديسا وطزٖ ٔٙحٙی ٔطثٛعٝ   ٔحبؾجٝ ٔمساض : :گام دوم:

  
    

 1    
 

0 85  400⁄

0 805  0 65⁄  30⁄
 21 65⁄  

  
  
  
 

1885
300  400

 0 016⁄  

   0 016⁄  21 65⁄  0 35⁄  

 : ٔحبؾجٝ ٔمساض ذطٚع اظ ٔطوعيز  گام سوم

  
  
  
 

70  106

2200  103  31 8⁄    

ؾجٝ ٔمساض ٔحب گام چهارم:
 

 
 ٚ ديسا وطزٖ ذظ ٔطثٛط ثٝ آٖ. 

 

 
 

31 8⁄

400
 0 08⁄  

 ديسا وطزٖ ٔحُ سلالی ذظ ٌبْ دٙؼٓ ثب ٔٙحٙی ٌبْ ؾْٛ ٚ سهٛيط آٖ ثط ٔحٛضٞبي لبئٓ يب افمی گام پنجم:

لطائز ٔمساض گام ششم: 
  

      
 يب 

  

      
2. 

  
      

 0 95⁄         
  

      
2  0 8⁄  

   يب    ثسؾز آٚضزٖ ٔمساض گام هفتم: 

   0 95⁄  0 65⁄  30  300  400  2223   

   0 80⁄  0 65⁄  30  300  4002  74 88⁄      

      ٔحبؾجٝ ٔمساض گام هشتم: 

     1  
  
  
 

2200
2223

 0 98⁄  1 
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     2  
  
  
 

70
74 88⁄

 0 93⁄  1 

 ثبقس. ثبقس ٚ ٔمغـ ػٛاثٍٛ ٔی ثبقس، ٘مغٝ ٔٛضز ٘ؾط زاذُ ٔٙحٙی ٔی ٔی 1      

 ٞب زض حبَ سقبزَ ثبقٙس آٍ٘بٜ: اٌط زض ٔمغـ ؾشٖٛ وط٘ف نكته:

 

 وٝ زض آٖ:

 ٞب  : ثشطسيت ٘يطٚي ٔحٛضي ٚ ٍِٙط ذٕكی ٔمبْٚ زض حبِز سقبزَ وط٘ف    ٚ     

 : ثشطسيت ٘يطٚي ٔحٛضي ٚ ٍِٙط ذٕكی ٔمبْٚ ٟ٘بيی   ٚ    

    : ٘يطٚي ٔحٛضي ٔمبْٚ ؾشٖٛ سحز ثبض ٔحٛضي ذبِم

 ي دٍ هحَريخوط لٌگز ٍ هحَري ًيزٍي اثز تحت طزاحي هقاطع 5-7

ٞبي ٌٛقٝ. اٌط ٔمغـ ؾشٖٛ زايطٜ ثبقس،  ٞب ٕٔىٗ اؾز سحز اطط ذٕف زض زٚػٟز لطاض ٌيط٘س، ٔب٘ٙس ؾشٖٛ زض ؾبذشٕبٖآضٔٝ  ٞبي ثشٗ ؾشٖٛ

 آيٙس ٍِٙط زض زٚ ٔحٛض ٔحبؾجٝ قٛز:عطاحی ؾشٖٛ ثب حبِز سه ٔحٛضي سفبٚسی ٘رٛاٞس زاقز ٚ فمظ وبفی اؾز ثط

  √  
2    

2  

ٚ ٍِٙطٞبي   ٔمغـ ٘كبٖ زازٜ قىُ ظيط ضا وٝ سحز اطط ٘يطٚي ٔحٛضي سٛاٖ ثهٛضر ثبلا فُٕ وطز.  ُ ٕ٘یٔؿشغي -ِٚی زض ٔٛضز ٔمبعـ ٔطثـ

 لطاض ٌطفشٝ اؾز ضا زض ٘ؾط ثٍيطيس.   ٚ    

يب   ́ ٚ ٍِٙط ذٕكی   سٛاٖ ؾشٖٛ ضا ثطاي سطويت ٘يطٚي ٔحٛضي  زض ايٗ نٛضر ٔی

 يه اظ زٚ حبِز ظيط ثطلطاض ثبقس عطاحی وطز. ( ثؿشٝ ثٝ ايٙىٝ وساْ   ́ )

 

 قٛز. ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی  ٔمساض 

  1 
7 

7 5⁄     
 

𝑁𝑟  (
𝑁𝑟𝑏  𝑁𝑟𝑜

𝑀𝑟𝑏
)𝑀𝑟  𝑁𝑟𝑜 

𝑀𝑥

 ́
 
𝑀𝑦

�́�
⇒ �́�𝑥  𝑀𝑥  𝛽

 ́

�́�
𝑀𝑦 

𝑀𝑥

 ́
 
𝑀𝑦

�́�
⇒ �́�𝑦  𝑀𝑦  𝛽

 ́

�́�
𝑀𝑥 
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)يب ثبض ٔحٛضي   ́ ٚ ٍِٙط ذٕكی   ازأٝ ضٚ٘س عطاحی ٕٞب٘ٙس عطاحی ثطاي ٔمبعـ سحز ثبض ٔحٛضي ٚ ٍِٙط ذٕكی سه ٔحٛضي ثب ثبض ٔحٛضي 

 ثبقس. ( ٔی ́ ذٕكی  ٚ ٍِٙط  

 

 آرهِ ّاي تتي مواًص در ستَى 5-8

زض زٚ ا٘شٟب لطاض ٌطفشٝ اؾز. سطويت    ٚ ٍِٙط ذٕكی   ؾشٛ٘ی ضا ٔغبثك قىُ ظيط زض ٘ؾط ثٍيطيس، وٝ سحز اطط ٘يطي ٔحٛضي فكبضي 

آيس ثطاثط اؾز ثب  ٍِٙط اضبفی وٝ زض ٘شيؼٝ ايٗ ذيع ثٝ ٚػٛز ٔی وٙس. ٔی   زض ٚؾظ اضسفبؿ ؾشٖٛ ايؼبز ذيعي ثٝ ا٘ساظٜ    ٚ   فّٕىطز 

ايٗ ٍِٙط اضبفی حبنُ اظ ذيع اِٚيٝ ثقض ايؼبز ا٘حٙبي ثيكشط ٚ زض ٘شيؼٝ ذيع ثعضٌشط ٚ ثٙبثطايٗ ٍِٙط ثيكشط    ضطثسض ذيع   ٘يطٚي ٔحٛضي

 ذٛاٞس قس. زض نٛضر زٚ حبِز ظيط ٕٔىٗ اؾز اسفبق افشس.

 

 ٛضر ٘بدبيساض افعايف يبفشٝ ٚ ؾشٖٛ ٌؿيرشٝ قٛز. )ٌؿيرشٍی وٕب٘كی(اِف( ذيع ثه

 قٛز. ة( يه حبِز دبيساض ايؼبز ٔی

حٙی يه ؾشٖٛ ثب ثبض ٔحٛضي ذبِم، زض اطط ذغبٞبي احشٕبِی زض ٔطحّٝ ؾبذز وٝ ٕٔىٗ اؾز زچبض ذيع قسٜ ٚ زض اطط وٕب٘ف  نكته:

 قٛز. ؾط ٔفهُ ثٛؾيّٝ ضاثغٝ اِٚط سقطيف ٔیٌؿيرشٝ قٛز. ٔقبزِٝ اؾبؾی ٔمبٚٔز وٕب٘كی يه ؾشٖٛ زٚ

  
 2  

 2
 

 ضاثغٝ اِٚط سبثقی اظ ؾرشی فضٛ اؾز، ٘ٝ ٔمبٚٔز آٖ. نكته:

٘بٔٙس.ضطيت لاغطي ؾشٖٛ ثٝ نٛض ٘ؿجز عَٛ ٔٛطط آٖ ثٝ ققبؿ  ؾشٛ٘ی ضا وٝ اثقبز ٔمغـ آٖ زض ٔمبيؿٝ ثب عِٛف وٓ اؾز، ؾشٖٛ لاغط ٔی

)عَٛ آظاز فبنّٝ ظيط ؾمف سب ضٚي وف(    زض عَٛ آظاز ؾشٖٛ   ثب افٕبَ ضطيت ٔٛطط    قٛز. عَٛ ٔٛطط ؾشٖٛ  ٔیغيطاؾيٖٛ ٔمغـ سقطيف 

 آيس. ثسؾز ٔی
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 اؾز.  سٛنيٝ وطزٜ  ثٝ قطايظ ا٘شٟبيی ؾشٖٛ اظ ٘ؾط ٔيعاٖ ٌيطزاضي ثؿشٍی زاضز. ٔجحض ٟ٘ٓ ضٚاثظ ظيط ضا ثطاي ٔحبؾجٝ   ضطيت 

ٞب زض  ثطاثط ؾرشی ؾشٖٛ 6ٞب دبيساضي ػب٘جی سٛؾظ ؾيؿشٕی ٔب٘ٙس زيٛاض ثطقی وٝ ؾرشی آٖ حسالُ  ٞبي ٟٔبض قسٜ: زض ايٗ لبة زضلبة -1

 قٛز. ٞب ضا ثطاثط يه ٚ يب وٛچىشطيٗ زٚ ٔمساض ظيط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ػٟز ٔٛضز ٘ؾط اؾز، سبٔيٗ قسٜ اؾز. ضطيت عَٛ ٔٛطط لبة

     {
0 7⁄  0 1⁄    1

 0 85⁄  0 05⁄      1
 

 آيس.  ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ ظيط ثسؾز ٔی  قٛز. ٔمساض  ٞب دبيساضي ػب٘جی سٛؾظ ذٛز لبة سبٔيٗ ٔی ٞبي ٟٔبض ٘كسٜ: زضايٗ لبة لبة -2

      2    (1 0 05⁄   )√1    1 

      2    0 9⁄ √1    

 آيس: اي وٝ يه ا٘شٟبي آٖ ٔفهّی ثبقس اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی زض لغقبر فكبضي ٟٔبض٘كسٜ  ٔمساض 

  2 0 3⁄   

 قٛز. قبذم قطايظ ا٘شٟبيی ؾشٖٛ اؾز وٝ ثهٛضر ظيط سقطيف ٔی   زض ضٚاثظ فٛق

ψ  
∑
   
  

∑
   
  

 

 وٝ زض آٖ:

∑
   

  
 ٞبي ٔشهُ ثٝ ٌطٜ ٛؿ ؾرشی ؾشٖٛ: ٔؼٕ 

∑
   

  
 : ٔؼٕٛؿ ؾرشی سيطٞبي ٔشهُ ثٝ ٌطٜ 

0ثٝ ٔٙؾٛض زض ٘ؾط ٌطفشٗ اطط سطن ذٛضزٌی،  نكته: 0ٕٔبٖ ايٙطؾی ؾشٖٛ ٚ  ⁄7  قٛز. ٕٔبٖ ايٙطؾی سيط ٔٛطط ز ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ⁄35
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 زض زٚ ا٘شٟبي ؾشٖٛ.  : ٔيبٍ٘يٗ ٔمساض   

 زض زٚ ا٘شٟبي ؾشٖٛ.  حسالُ ٔمساض  :    

 سٛاٖ ٔمساض آٖ ضا ثغٛض سمطيجی اظ ػساَٚ ظيط ثسؾز آٚضز. اظ ضٚـ فٛق ٔی  ثؼبي ٔحبؾجٝ 

 زض ؾشٖٛ ٟٔبض ٘كسٜ  ضطيت   زض ؾشٖٛ ٟٔبض قسٜ  ضطيت 

قطايظ ا٘شٟبي 

 زض ثبلاي ؾشٖٛ

 قطايظ ا٘شٟبي   قطايظ ا٘شٟبيی زض دبييٗ ؾشٖٛ

 زض ثبلاي ؾشٖٛ

 يظ ا٘شٟبيی زض دبييٗ ؾشٖٛقطا

(1) (2) (3) (1) (2) (3) 

(1) 75/0 80/0 90/0  (1) 2/1 3/1 6/1 

(2) 80/0 85/0 95/0  (2) 3/1 5/1 8/1 

(3) 90/0 95/0 00  (3) 6/1 8/1 - 

(4) - - -  (4) 2/2 - - 

 قطايظ ا٘شٟبي ٔصوٛض زض ػساَٚ فٛق ثٝ قطح ظيط اؾز:

 ب ثٝ فٛ٘ساؾيٖٛ يب سيطٞبيی ثب ٔمغـ ٞٓ  اضسفبؿ ثب ٔمغـ ؾشٖٛ ٚ زض زٚ عطف ثٝ نٛضر نّت ٔشهُ اؾز.ا٘شٟ: تقريبا گيردار( 1)

 ا٘شٟبي ؾشٖٛ ثٝ سيطٞبي ثب اضسفبؿ ٔمغقی وٕشط اظ اضسفبؿ ٔمغـ ؾشٖٛ ٚ زض زٚ عطف ثٝ نٛضر نّت ٔشهُ اؾز. گيردار: نيمه( 2)

 .تقريبا مفصلي( 3)

 ضاٖ ٚ ٞٓ ثطاي ا٘شمبَ ػب٘ی آظاز اؾز.ا٘شٟبي ؾشٖٛ ٞٓ ثطاي زٚ :آزاد( 4)

 قٛز. عَٛ آظاز ؾشٖٛ ٚ اثقبز ٔمغـ آٖ ضطيت لاغطي اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی  ثب ٔقّْٛ ثٛزٖ ضطيت 

λ  
   
 

 

 ققبؿ غيطاؾيٖٛ ٔمغـ زض حبِز وّی ثطاثط اؾز ثب:  

  √
 

 
 

0   سٛاٖ زض ٔمغـ زايطٜ آضٔٝ ٔی زض ٔمبعـ ضايغ ثشٗ نكته: 25⁄ 0  ٔؿشغيُ -لغط زايطٜ( ٚ زض ٔمغـ ٔطثـ  )   3⁄ ثقس ػٟز   )  

 ذٕف( زض ٘ؾط ٌطفز.

 قٛز. ، ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ اٌط قطايظ ظيط ثطلطاض ثبقس ؾشٖٛ وٛسبٜ ٚ زض غيط ايٙهٛضر ؾشٖٛ لاغط ٔحؿٛة ٔیλثب ٔقّْٛ ثٛزٖ 

 زض لبة ٟٔبض قسٜ: -

λ  
   
 
 (34  12

 1

 2
)  (

 1

 2
  0 5⁄ ) 
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 زض لبة ٟٔبض ٘كسٜ: -

  ثطاي ػٌّٛيطي اظ ٌؿيرشٍی ٘بدبيساض، حساوظط لاغطي ٔؼبظλ  ٟٓ٘ سقييٗ قسٜ اؾز. زضنٛضر فسْ اؾشفبزٜ اظ سحّيُ ٔطسجٝ  200زض ٔجحض

 ثبقس. ٔی 100ٞب( حساوظط لاغطي ٔؼبظ  زْٚ ؾبظٜ ) زض ٘ؾط ٌطفشٗ اططار ٍِٙط اضبفی زض اطط ذٕف ؾشٖٛ

 ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ثطاثط اؾز ثب:     وٕشط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.     ٘جبيس اظ    ٚ يب    ٔمساض نكته:

     0 03⁄   15   

 آرهِ تا تٌگ  ّاي تتي ستَى 5-9

اٌط آضٔبسٛضٞبي عِٛی ثب آضٔبسٛضٞبي  قٛ٘س. ف ٔیآضٔبسٛضٞبي عِٛی، ؽطفيز فكبضي ثشٗ ضا افعايف زازٜ ٚ ٘يع ثبفض سحُٕ وكف ٘بقی اظ ذٕ

قٛز. ايٗ فٛلازٞبي فطضی اظ حطوز آضٔبسٛضٞبي عِٛی ٍٞٙبْ ثشٗ ضيعي ػٌّٛيطي  فطضی ثهٛضر سًٙ ثؿشٝ قسٜ ٚ زض فٛانُ ٔٙبؾت اػطا ٔی

 وٙٙس. وطزٜ ٚ اظ وٕب٘ف آٟ٘ب ػٌّٛيطي ٔی

 .زٞس فكبضي آٖ ضا افعايف ٔی زدصيطي ٚ ٔمبٚٔ قىُ ٚٗ قسٜ ط ثششسٜ ٞطچٝ ثيكق: فٛلازٞبي فطضی ٚعِٛی ثبفض ٔحهٛض نكته

 وٙس. دصيطي ٘ؿجز ثب ؾشٖٛ ثشٗ آضٔٝ ثب ذبٔٛر ٔقِٕٛی زاضز ٚ ا٘طغي ثيكشطي ضا زضيبفز ٔی : ؾشٖٛ ثب ذبٔٛر زٚضديچ ضفشبض قىُنكته

قٛز ثقس اظ  ٞب ثبفض ٔی ؾشٖٛ ٘ساض٘س، ِٚی ٚػٛز آٖ اي سبطيط چٙسا٘ی ثط ٔمبٚٔز ٟ٘بيی ٞبي وٛسبٜ زايطٜ ٞبي زٚضديچ زض ؾشٖٛ ٚػٛز ذبٔٛرنكته: 

زٞس، زچبض ضيعـ وبُٔ  ٞبي ٔقِٕٛی ضٚي ٔی ضؾسٖ ِحؾٝ ٌؿيرشٍی، ؾشٖٛ ثقّز وٕب٘ف آضٔبسٛض عِٛی وٝ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ذبٔٛر

 ٍ٘طزز.

 آيس. ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ زض نٛضر اؾشفبزٜ اظ ذبٔٛر زٚضديچ ٔمساض آٖ اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی 

(  )    0 45⁄ (
  

  
 1)

  
  

 

 وٝ زض آٖ:

 (   400   :٘ؿجز حؼٕی آضٔبسٛض زٚضديچ ثٝ حؼٓ وُ ٞؿشٝ )  

 

   : ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض زٚضديچ ثٝ لغط   

  چ ٚ حساوظط ٌبْ زٚضدي   6ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ حسالُ لغط آضٔبسٛض زٚضديچ   
1

6
 ثبقس. ٔی 

𝜌𝑠  
𝐴𝑠𝑝

𝐴𝑐
 

4𝑎𝑠
𝐷𝑐  𝑆

 

𝐴𝑔  
𝜋𝐷2

4
  𝐴𝑐  

𝜋𝐷2

4
 

25   S  75   
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 آضٔٝ ٞبي ثشٗ ٞبي آضٔبسٛضٌصاضي عِٛی  ٚ فطضی زضؾشٖٛ ٔحسٚيز 

 سقساز ٔيٍّطزٞبي عِٛی ٘جبيس وٕشط اظ ٔمبزيط ظيطثبقس: -

 

 فبنّٝ ٞط زٚ ذبٔٛر ٔشٛاِی اظ ٞٓ ٘جبيس اظ ٞيچ يه اظ ٔمبزيط ظيط ثكشط قٛز. -

 

 

 

 

لغط  ب حسالُٞبي ث سط ثبيس ثب ذبٔٛر ٚ دبييٗ 30سٕبْ آضٔبسٛضٞبي عِٛی ٕ٘طٜ  -
1

3
ثب حسالُ  آضٔبسٛض عِٛی ٚ آضٔبسٛضٞبي عِٛی ثبلاسط ثب ذبٔٛر 

 ٔيّيٕشط احبعٝ قٛ٘س. 10لغط 

 فبنّٝ آظاز ثيٗ زٚ ٔيٍّطز ٔٛاظي زض يه ؾفطٜ ٘جبيس وٕشط اظ ٔمبزيط ظيط ثبقس. -

لغط ٔيٍّطزٞبي ٔٛاظي
25  

1 ثطاثط لغط اؾٕی ثعضٌشطيٗ ؾٍٙسا٘ٝ زض ثشٗ 33⁄
}    150    

 ٔيّيٕشط ثبقس. 200زض افضبي سحز فكبض ٚ ذٕف فبنّٝ ٔحٛض سب ٔحٛض ٔيٍّطزٞبي عِٛی اظ يىسيٍط، ٘جبيس وٕشط اظ  -

 40ظ ثطاثط لغط ثعضٌشطيٗ ٔيٍّطز ٚ ٘ٝ ا 5/1ٞبي ثؿشٝ يب زٚضديچ، فبنّٝ آظاز ثيٗ زٚ ٔيٍّطز عِٛی ٘جبيس اظ  زض افضبي فكبضي ثب ذبٔٛر -

 ٔيّيٕشط، وٕشط ثبقس.

زض ٞط ٌٛقٝ ذبٔٛر يه آضٔبسٛض ثبيس لطاض زازٜ قٛز ٚ آضٔبسٛضٞبي عِٛی ٘يع ثبيس يه زض ٔيبٖ زض ٌٛقٝ ذبٔٛر لطاض ثٍيط٘س. ظاٚيٝ ٌٛقٝ  -

 زضػٝ ثيكشط ثبقس. 135ذبٔٛر ٘جبيس اظ 

 ٞب ٘كبز زازٜ قسٜ اؾز.  زض ؾشٖٛ ٞب ٚ آضٔبسٛضٞبي عِٛی ٞبيی اظ ا٘ٛاؿ ٔشساَٚ آضايف ذبٔٛر زض قىُ ظيط ٕ٘ٛ٘ٝ

𝑆  

 
 
 

 
12 لغط وٛچىشطيٗ ٔيٍّطز 

36 ثطاثط لغط ذبٔٛر

وٛچىشطيٗ ثقس فضٛ فكبضي
250𝑚𝑚
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 ّا دال

 هقذهِ 7-1

زض ثشٗ ٔؿّح زاَ فجبضر اؾز اظ يه ٔؿغح ٔقٕٛلا افمی وٝ ٕٔىٗ اؾز ضٚي زيٛاض، سيطٞبي ثشٗ آضٔٝ ) وٝ ٔقٕٛلا ثٝ عٛض يىذبضچٝ ٕٞطاٜ زاَ 

 ٞب لطاض ٌيطز. قٛ٘س( ٚ يب ٔؿشميٕب ضٚي ؾشٖٛ ثشٗ ضيعي ٔی

عطفٝ يب زٚ عطفٝ ثبقٙس. ثٙب ثٝ سقطيف اٌط ٘ؿجز زٞب٘ٝ زض يه ػٟز ٘ؿجز ثٝ زٞب٘ٝ زض  ٌيط٘س ٕٔىٗ اؾز يه طاض ٔیٞبيی وٝ ضٚي ايطٞب ل زاَ

ٞبي ٞط زٚ ػٟز ٚاضز  ٌبٜ قٛز وٝ زض ايٗ نٛضر ثبض ٚاضزٜ ثٝ زاَ ثٝ سىيٝ ثبقس، زاَ زٚ عطفٝ ٘بٔيسٜ ٔی 2ػٟز فٕٛز ثط آٖ وٕشط يب ٔؿبٚي 

ٞب زض  ٌبٜ سٛاٖ فطو وطز وٝ ثبض زاَ سٟٙب ثٝ سىيٝ قٛز وٝ زض ايٗ نٛضر ٔی عطفٝ ٘بٔيسٜ ٔی ثبقس زاَ يه 2 قٛز. اٌط ٘ؿجز فٛق ثيف اظ ٔی

 قٛز. سط ٚاضز ٔی ػٟز وٛسبٜ

 

 آرهِ ّاي هختلف دال تتي سيستن 7-2

 ّاي قزار گزفتِ تز رٍي تيزّا ( دال1

ٌيطز. ٔقيبض انّی زض سقييٗ ضربٔز ٚ عَٛ زٞب٘ٝ وٙشطَ ذيع اؾز. ثب  ا٘ؼبْ ٔیٞب ا٘شمبَ ٘يطٚ اظ زاَ ثٝ سيط ٚ اظ سيط ثٝ ؾشٖٛ  زض ايٗ ٘ٛؿ زاَ

ضفبيز حسالُ ضربٔز لاظْ ثطاي زاَ، ٘يبظي ثٝ ٔحبؾجبر ذيع ٘رٛاٞس ثٛز. ثٝ ٕٞيٗ ٔٙؾٛض ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ػسِٚی ثط 

زٞب٘ٝ ثٝ ضربٔز ٚ عَٛ زٞب٘ٝ الشهبزي ضا ثطاي زاَ  حؿت ٘ؿجز زٞب٘ٝ آظاز ثٝ ضربٔز زاَ اضائٝ قسٜ اؾز. ػسَٚ ظيط حساوظط ٘ؿجز

 زٞس. عطفٝ ٘كبٖ ٔی يه
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 عَٛ زٞب٘ٝ الشهبزي  حسالُ ضربٔز زاَ ٘ٛؿ زاَ

  ٌبٜ ؾبزٜ عطفٝ يب سيطچٝ ثّٛن ثب سىيٝ زاَ يه

20
 4 5⁄  5 5⁄   

  ٌبٜ ديٛؾشٝ اظ يه عطف عطفٝ يب سيطچٝ ثّٛن ثب سىيٝ زاَ يه

24
 

5 5⁄  6  

  ٌبٜ ديٛؾشٝ اظ زٚ  عطف عطفٝ يب سيطچٝ ثّٛن ثب سىيٝ َ يهزا

28
 5 5⁄  6  

ٌبٞی، ٘ؿجز ؾرشی ذٕكی  ، اثشسا ثب فطو اثقبز ٔٙبؾجی ثطاي سيطٞبي سيىٝٞبي زٚعطفٝ ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ زض ٔٛضز زاَ

، ؾذؽ ٔمساض  ٞبي ٔؼبٚض ٔحسٚز قسٜ ثبقس، سقييٗ قٛز عي دبُ٘ٔمغـ سيط ثٝ ؾرشی ذٕكی ٘ٛاضي اظ زاَ وٝ اظ عطفيٗ ثٝ ٔحٛضٞبي ٔطو

 يىط اظ ؾٝ حبِز ظيط ثطلطاض ذٛاٞس ثٛز:   ثطاي سٕبر سيطٞبي دبُ٘ ٔحبؾجٝ قٛز)(. زض ٔطحّٝ ثقس ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض   ٔيبٍ٘يٗ 

0   اِف( اٌط  ثبقس، عجك قطايظ زاَ سرز فُٕ ذٛاٞس قس. ⁄2

0ة( اٌط  2⁄  آيس: ٔشط اظ ضاثغٝ ظيط ثٝ زؾز ٔی ثبقس، ضربٔز زاَ ثط حؿت ٔيّی 2    

  
  (800 0 6⁄   )

36000 5000 (   0 2⁄ )
 125   

  
  

  
 

0   ح( اٌط   آيس: ٔشط اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی ثبقس، ضربٔز زاَ ثطحؿت ٔيّی ⁄2

  
  (800 0 6⁄   )
36000 9000 

 90   

اي ثطاي ؾرشی سيطٚ  ٘بٔٝ آثب سقييٗ قسٜ اؾز، ٘يبظ ثٝ فطو ٔمبزيط اِٚيٝ ضٚـ فٛق وٝ زض ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ٚ ٕٞچٙيٗ آييٗ

ٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. افساز سٛا زاَ ٚ ؾذؽ اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ زاضز. ثٝ ٕٞيٗ ٔٙؾٛض اظ ػسَٚ ظيط ثطاي سقيييٗ ٔمبزيط اِٚيٝ ضربٔز ٚ زٞب٘ٝ زاَ ٔی

 ثبقس ٚ ثطاي سقييٗ ضربٔز وُ ثبيس ٔمساض ٔٙبؾجی ثٝ ضربٔز ٔٛطط اضبفٝ وطز. ٔی  اضائٝ قسٜ زض ػسَٚ ظيط ثطحؿت ضربٔز ٔٛطط زاَ 

 

 عَٛ زٞب٘ٝ الشهبزي  ضربٔز ٔٛطط زاَ ٘ٛؿ زاَ

  ٞبي ؾبزٜ ٌبٜ زٚعطفٝ ثب سىيٝ

27
 

5 5⁄  6 0⁄   

  ديٛؾشٝ  ٌبٜ زٚ عطفٝ ثب سىيٝ

35
 

6 0⁄  6 5⁄   

 

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 300سطيٗ قطايظ حساوظط  ٔشط ٚ زض ؾرز ٔيّی 200ٔقٕٛلا ثبيس ضربٔز زاَ حساوظط نكته: 

 

 تخت ّاي ( دال2

بفشٝ ٚ يه آضٔٝ، ضربٔز وّی ؾمف وبٞف ي ٌيطز. ثٝ زِيُ حصف سيطٞبي ثشٗ ٞب ا٘شمبَ ٘يطٚ ٔؿشميٕب اظ زاَ ثٝ ؾشٖٛ ا٘ؼبْ ٔی زض ايٗ زاَ

زٞس. ايٗ ٘ٛؿ ؾيؿشٓ  آيس. ٞعيٙٝ ٚ ظٔبٖ لاظْ ثطاي لبِت ثٙسي ٚ آضٔبسٛض ٌصاضي ضا  وبٞف ٔی ؾغح نبف ٚ ثسٖٚ ثطآٔسٌی زض ؾمف ثٝ ٚػٛز ٔی
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ز. سٛا٘س ثٝ وبض ضٚز وٝ اظ ؾيؿشٓ ثبزثٙسي ٔٙبؾت ٔب٘ٙس زيٛاض ثطقی اؾشفبزٜ قٛ ٞبي ثيف اظ چٟبض عجمٝ زض نٛضسی ٔی زاَ ثطاي ؾبذشٕبٖ

ٞب ٕٔىٗ اؾز ثطاي غّجٝ ثط ٘يطٚي ثطقی زض ٔحُ اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ زاَ ايؼبز  ٕٞچٙيٗ زض نٛضر ثبلا ثٛزٞٗ ثبض ٚاضز ثط زاَ ٚ فبنّٝ ظيبز ؾشٖٛ

ثبقس. ضربٔز زاَ سرز ٘جبيس اظ ٔمبزيط ثٝ زؾز آٔسٜ اظ  ٔشط ٔی 10اِی  6غٞٙٝ يب ؾط ؾشٖٛ ضطٚضي ثبقس. عَٛ زٞب٘ٝ الشهبزي زض زاَ سرز 

0   ٔقبزََٚ ظيط وٕشط ثبقس. سيط ِجٝ زض نٛضر ٚػٛز ثبيس زاضاي ؾرشی ػس  ثبقس. ⁄8

 ٘ٛؿ فٛلاز

 تا متيثِ تذٍى متيثِ

 ٞبي ثيطٚ٘ی چكٕٝ
 ٞبي زضٚ٘ی چكٕٝ

 ٞبي ثيطٚ٘ی چكٕٝ
 ٞبي زضٚ٘ی چكٕٝ

 ثب سيط ِجٝ ثسٖٚ سيط ِجٝ ثب سيط ِجٝ ثسٖٚ سيط ِجٝ

 300 
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36

 
  
36
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 400 
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36

 

 

 زض قىُ ظيط زاِه سرز ثب ثٟٙٝ ٚ ثسٖٚ غٞٙٝ ٘كبز زازٜ قسٜ اؾز.

 

 

 ًَار پَضطي، ستًَي، هياًي ٍ مٌاري در سيستن دال 7-3

 سقبضيف اضائٝ قسٜ زض ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ:ٔغبثك 

 ًَارپَضطي:

ٌيط٘س ٚ ثٝ ٔحٛضٞبي عِٛی  ٞبي ٚالـ زض يه ضزيف زض دلاٖ لطاض ٔی قٛز وٝ زض زٚ ؾٕز ٔحٛض ؾشٖٛ ثٝ لؿٕشی اظ ؾيؿشٓ زاَ ٌفشٝ ٔی

 قٛز. ٞبي ٔؼبٚض ٔحسٚز ٔی ٌصض٘سٜ اظ ٚؾظ چكٕٝ

 ًَار ستًَي:

0ٞب ٚالـ قٛز ٚ فطو آٖ زض ٞط لؿٕز ٔحٛض ثطاثط ثب  قٛز وٝ زض زٚ ؾٕز ٔحٛض ؾشٖٛ فشٝ ٔیثٝ لؿٕشی اظ ٘ٛاض غٚقكی ٌ 25⁄ ٚ يب  1 

0 25⁄  قٛز. ٞب زض نٛضر ٚػٛز، ٘يع ٔی ، ٞط وساْ وٛچىشط اؾز، ثبقس. ايٗ ٘ٛاض قبُٔ سيط ثيٗ ؾش2ٖٛ 
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 ًَار هياًي:

 وٍيطز. لطاض ٔی ٘ٛاضي اظ ؾيؿشٓ زاَ اؾز وٝ زض حس فبنُ زٚ ٘ٛاض ؾشٛ٘ی

 ًَار مٌاري:

 ٌيطز. زض ؾيؿشٓ )سيط، زاَ( ٘ٛاضي اظ زاَ اؾز وٝ زض ٞط ؾٕز سيط زض ٘ٛاض ؾشٛ٘ی لطاض ٔی 

 

 ّا لتاسضَ ّا در سيتن دا

ضبفی ثٝ ا٘ساظٜ ضٛاثظ ظيط زض سقييٗ ٔحُ ٚ اثقبز ثبظقٛٞب ثبيس ضفبيز قٛ٘س. زض سٕبٔی ٔٛاضز ثبيس زض عطفيٗ ثبظقٛٞب زض ٞط أشساز، آضٔبسٛضٞبي ا

 آضٔبسٛضٞبي لغـ قسٜ لطاض زازٜ قٛز.

 ثيٙی وطز. اي ديف سٛاٖ ٞط ثبظقٛيی ثب ٞط ا٘ساظٜ زض ٘ٛاحی ٔكشطن ثيٗ زٚ ٘ٛاض ٔيب٘ی ٔشمبعـ زاَ ٔی 

 سٛاٖ  زض ٘ٛاحی ٔكشطن ثيٗ زٚ ٘ٛاض ؾشٛ٘ی ٔشمبعـ زاَ فمظ ثبظقٛٞبيی ثب اثقبز وٕشط اظ يه ٞكشٓ فطو ٘ٛاض زض ٞط ػٟز ٔی

 ثيٙی وطز. ديف

  زض ٘ٛاحی ٔكشطن ثيٗ يه ٘ٛاض ؾشٛ٘ی ٚ يه ٘ٛاض ٔيب٘ی ٔشمبعـ زاَ فمظ ثبظقٛٞبيی ثب اثقبز وٕشط اظ يه چٟبضْ فطو ٘ٛاض زض ٞط

 سٛاٖ ديف ثيٙی وطز. ػٟز ٔی

سحّيُ ٚيػٜ ٘كبز زاز  ثيٙی وطز، ٔكطٚط ثط آ٘ىٝ ثب ا٘ؼبْ سٛاٖ ثبظقٛٞبيی ثب ٞط ا٘ساظٜ ٚ زض ٞط ٔحُ ديف ٞب ٔی ٞبي زاَ زض ؾيؿشٓ نكته:

ٞب ضا اضضب  ثطزاضي ثٝ ٚيػٜ ضٛاثظ ٔطثٛط ثٝ سغييط قىُ ؾيؿشٓ اظ ٔمبٚٔز وبفی ثطذٛضزاض اؾز ٚ ضٛاثظ ٔطثٛط ثٝ حبلار حسي ثٟطٜ

 وٙس. ٔی

 .ٞبي زاَ ٚ سيط، ثبظقٛٞب ٘جبيس اظ ٔحُ سيطٞب فجٛض وٙس، ٍٔع آ٘ىٝ سحّيُ لبثُ لجِٛی اضائٝ قٛز ٞبي ؾيؿشٓ زض زاَ نكته:
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 آرهِ ّاي تتي هقاٍهت خوطي دال 7-4

ٞب  ضٚز اِجشٝ ثب سٛػٝ ثٝ ايٙىٝ زاَ آضٔٝ ثىبض ٔی آضٔٝ ٕٞبٖ ضٚـ اضائٝ قسٜ ثطاي سيطٞبي ثشٗ ٞبي ثشٗ ثطاي سقييٗ ٔمساض فٛلاز ذٕكی زض زاَ

ٞب ٔٛضز ٘يبظ ٘رٛاٞس  لاز فكبضي ثطاي زاَسٛاٖ ٌفز وٝ ٞيچ ٚلز فٛ ثبقٙس، سمطيجب ٔی سطي ٘ؿجز ثٝ سيطٞب ٔی ٔقٕٛلا زاضاي زضنس فٛلاز دبييٗ

 ثٛز.

 سٛاٖ اظ ضٚـ ؾبزٜ ظيط اؾشفبزٜ وطز. ثؼبي اؾشفبزٜ اظ ضٚاثظ اضائٝ قسٜ ثطاي سقييٗ ٔمساض فٛلاز ذٕكی ٔی نكته:

    ́    
2 

 ́     1 1 (
700

700   
)(1 0 5⁄  1

700
700    

) 

        ⇒    
 

      
 

  (0 5⁄  √0 25⁄   )  

  
  
    

2 

 وٝ زض آٖ:

 : ثبظٚي ٍِٙط ٔمبْٚ  

 : فٕك ٔٛطط ٔمغـ  

 اظ زاَ  : ؾغح ٘مغـ فٛلاز وككی زض فطو    

 قٛز( ٔشط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی  ٔيّی 1000: فطو عطاحی زاَ )ٔقٕٛلا  

 ثبقٙس. ثميٝ دبضأشطٞب ٕٞبٖ دبضأشطٞبي ٔطثٛط ثٝ عطاحی سيطٞب ٔی

ٔشط اض زاَ  ٔيّی 1000قٛز ٚ ثطاي ايٗ وبض ٔقٕٛلا فطضی ثطاثط ثب  عطفٝ ثٝ ضاحشی ٔب٘ٙس سيطٞبي ٔؿشغيّی ا٘ؼبْ ٔی ٞبي يه آ٘بِيع ٚ عطاحی زاَ

ٞبي ؾبزٜ قسٜ  سٛاٖ اظ ضٚـ ٞبي زٚ عطفٝ ٚ سرز ثب ضفبيز قطايظ ٔی قٛز. زض ٔٛضز زاَ ٘ؾط ٌطفشٝ قسٜ ٚ ٔب٘ٙس يه سيط عطاحی ٔیزض 

 ؼ ٔمساض فٛلاز لاظْ زض ٞط ٔمغـ ضا ٔحبؾجٝ وطز.1٘بٔٝ ثطاي سقييٗ ٍِٙطٞبي عطاحی زض ٔمبعـ اؾشفبزٜ وطز ٚ ؼ آييٗ

، ٘بقی اظ ثبضٞبي لبئٓ، ثبز يب ظِعِٝ ثبيس ثيٗ زاَ ثسٖٚ سيط ثٝ ؾشٖٛ ٔٙشمُ قٛز،    اي،  ٘كسٜ ٘ىشٝ: زض ٔٛاضزي وٝ ٍِٙط ذٕكی ٔشقبزَ

قٛز،  ، ثب اطط ٘يطٚي ثطقی ذبضع اظ ٔطوعي وٝ زض اعطاف ؾشٖٛ زض زاَ ايؼبز ٔی    ، ثب فّٕىطز ذٕكی ٚ  ثميٝ آٖ،     لؿٕشی اظ آٖ، 

 قٛز: اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی    ٌطزز. ٔمساض  ٔٙشمُ ٔی

    
  

1 
2
3√
 1
 2
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 1   1    

 2   2    

 وٝ زض آٖ:

 :فٕك ٔٛطط ٔمغـ  

 ثبقٙس.ؽظ : ثٝ سطسيت ثقس ؾشٖٛ زض أشساز ٔحٛض عِٛی ٚ فطضی ٘ٛاض دٛقكی ٔی1   2  

 

 ّا َرگذاري دالّاي آرهات ضَاتط ٍ هحذٍديت 7-5

ٔشط ٘جبيس  ٔيّی 1000ٞبيی ثٝ ضربٔز وٕشط يب ٔؿبٚي  ٘ؿت ؾغح ٔمغـ ٔيٍّطزٞبي حطاضر ٚ ػٕـ قسٌی ثٝ وُ ؾغح ٔمغـ ثشٗ ثطاي زاَ

 اظ ٔمبزيط ظيط وٕشط اذشيبض قٛز.

 قسٌی ٘ؿجز ؾغح ٔمغـ ٔيٍّطزٞبي حطاضر ٚ ػٕـ ٘ٛؿ ٔيٍّطز

 340   240 0 002⁄  
 400 0 0018⁄  
 500 0 0015⁄  

 

عطفٝ وٝ آضٔبسٛض ذٕكی فمظ زض يه ػٟز زاَ لطاض زاضز زض ػٟز زيٍط ثبيس آضٔبسٛضٞبي سٛظيـ )حطاضسی( ثب ؾغح ٔمغـ فٛق  ٞبي يه زض زاَ

 ٞبي زٚعطفٝ وٝ آضٔبسٛض ذٕكی زض ٞط ػٟز ٚػٛز زاضز، ٘يبظي ثٝ آضٔبسٛض سٛظيـ ٘يؿز. لطاضز زازٜ قٛ٘س. زض زاَ

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 350ٞب )ثؼع زاَ ٔكجه( ٘جبيس ثيكشط اظ زٚثطاثط ضربٔز يب  كی زض زاَفبنّٝ ٔيٍّطزٞبي ذٕ

 اِقبزٜ قسٜ ثٝ ٔشطٚ زض ثطاي قطايظ ٔحيغی ذيّی قسيس ٚ فٛق ٔيّی 250زض قطايظ ٔحيغی قسٜ فبنّٝ ٔيٍّطزٞبي ثٝ زٚثطاثط ضربٔز ٚ نكته:

1  قٛز. ٔشط ٔحسٚز ٔی ٔيّی 200ثطاثط ضربٔز ٚ  ⁄5

 

 زچِ تلَكتي 7-6

ٞبي ؾفبِی يب ثشٙی سٛذبِی ثطاي غض وطزٖ لؿٕشی اظ  ايٗ ٘ٛؿ ؾمف ٘ٛفی ؾيؿشٓ زاَ يىغطفٝ اؾز وٝ زض آٖ ثطاي وبٞف ثبض ٔطزٜ اظ ثّٛن

 قٛز. حؼٓ ؾمف اؾشفبزٜ ٔی

 يه ؾمف سيطچٝ ثّٛن زاضاي اػعاي انّی ثٝ قطح ظيط اؾز:

 ثشٗ زضػب -4ٔيٍّطز حطاضسی،افز ٚ ٔيٍّطز ٔٙفی                             -3                    ثّٛن          -2سيطچٝ                            -1

 ّاي فٌي سقف تيزچِ تلَك ٍ اجشاي آى ّا ٍ ٍيژگي هحذٍديت
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 ٞبي اػطائی ثٝ قطح ظيط اؾز: ؿ ؾمف زاضاي ٔحسٚزيزايٗ ٘ٛ

 ثبقس. ٔشط ثيكشط ٔيّی 750ٞب ٘جبيس اظ  فبنّٝ ٔحٛض سب ٔحٛض سيطچٝ  (1

 ٞب وٕشط ثبقس. ٔيّيٕشط يب يه زٚاظزٞٓ فبنّٝ آظاز ثيٗ سيطچٝ 40ثشٗ ثشٗ دٛقكی لؿٕز ثبلاي سيط )ضٚي ثّٛن(، ٘جبيس اظ  (2

 ٔشط ٚ اضسفبؿ وُ آٟ٘ب ٘جبيس اظ ؾٝ ٚ ٘يٓ ثطاثط حسالُ فطو آٟ٘ب ثبقس. ٔيّی 100ٞب ٘جبيس اظ  فطو سيطچٝ (3

 6ٌيط٘س. ٔمساض ايٗ آضٔبسٛضٞب ٔقٕٛلا آضٔبسٛض ثٝ لغط  ٞب لطاض ٔی سيطچٝ ٚ ثّٛن آضٔبسٛضٞبي حطاضسی زض زٚ ػٟز فٕٛز ثط ٞٓ ضٚي (4

 ٔشط زض ٞط زٚ ػٟز اؾز. ٔيّی 250ٔيّٕيشط ثٝ فبنّٝ 

 

 50ٞب ٚ ٘ٝ اظ  قٛز  ضربٔز زاَ فٛلب٘ی ٘جبيس اظ يه زٚاظزٞٓ فبنّٝ آظاز ثيٗ سيطچٝ ٞبيی وٝ اظ لبِت ٔٛلز اؾشفبزٜ ٔی زض ؾيؿشٓ نكته:

 شط وٕشط اذشيبض قٛز.ٔ ٔيّی

قٛز ثطاي  ٔشط ثيكشط قٛز. سٛنيٝ ٔی 8ٞبي ٔٙفطز، ٘جبيس اظ حساوظط زٞب٘ٝ ٔٛضز دٛقف ؾمف ) زض ػٟز سيطچٝ ديف ؾبذشٝ ذطغايی( ثب سيطچٝ

ٞبي ٔضبفف ٝ ٔشط اظ سيطچ 7ٔشط ٘جبقس ٚ زض نٛضر ٚػٛز ؾطثبضٞبي ظيبز، ٚ يب زٞب٘ٝ ثيف اظ  7اعٕيٙبٖ ثيكشط زٞب٘ٝ ٔٛضز دٛقف، ثيكشط اظ 

 اؾشفبزٜ قٛز.

ٔشط ثب حسالُ زٚ آٔبضسٛض ثب لغط  ٔيّی 100ٔشط زض ٚؾظ زٞب٘ٝ يب يه ؾْٛ زٞب٘ٝ ثب ولافٟبي فطو ثب فطو حسالُ  4ٞبي ثعضٌشط اظ  زض زٞب٘ٝ

  ز ثٝ نٛضر يه سيط آيس وٝ زض ٘مبط ثب ٍِٙط ٔظج ٔشط ثٝ ٞٓ ثؿشٝ قٛز. دؽ اظ ٌطفشٗ ثشٗ، سيطچٝ ثٝ نٛضر يه ٔمغـ زض ٔی ٔيّی 10حسالُ 

زٞس. زض ٘مبط ثب ٍِٙط ٔٙفی )اٌط ؾيؿشٓ ؾطاؾطي  وٙس وٝ ػبٖ آٖ ضا سيطچٝ ٚ ثبَ آٖ ضا لكط ثشٙی ضٚي سيطچٝ ثّٛن سكىيُ ٔی قىُ فُٕ ٔی

اظ  سٛاٖ وٙس. ثطاي عطاحی ؾمف سيطچٝ ٚ ثّٛن ٔی ٞب ثٝ نٛضر سيطٞبي ثب ٔمغـ ٔؿشغيّی ثٝ فطو سيطچٝ فُٕ ٔی ثبقس(، ؾيؿشٓ سيطچٝ

 عطٜ ديٛؾشٝ اؾشفبزٜ وطز: ٞبي يه ضطايت ٍِٙطٞبي ذٕكی ٚ ٘يطٚي ثطقی سمطيجی زض سيطٞب ٚ زاَ

 قٛز: ضطائت ٍِٙطذبي ذٕكی ثهٛضر ضاثغٝ ظيط سقطيف ٔی

      
2  

 وٝ زض آٖ:

 : ضطيت ٕٔبٖ 

 : ثبض ذغی ٚاضز ثط سيطچٝ 

 ٞبي عطفيٗ سيط يب زاَ اؾز. زاَ ٚ ثطاي ٕٔبٖ ٔٙفی، ٔشٛؾظ عَٛ زٞب٘ٝٞبي ٔظجز، عَٛ زٞب٘ٝ ذبِم سيط يب  : ثطاي ٕٔبٖ  
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 آيس. ٔغبثك ػساَٚ ظيط ثسؾز ٔی  ٔمساض ضطيت 

 در تيز يا دال تا دٍ دّاًِ

 

 ٌبٞی قطايظ سٍيٝ

  نفط
1
11

  
1
9
  

1
11

 ؾبزٜ) سيط ضٚي زيٛاض( نفط 

 
1
24

  
1
14

  
1
9
  

1
14

  
1
24

 ٚ ٔشهُ ثٝ آٖ سيط ضٚي سيط 

 
1
16

  
1
14

  
1
9
  

1
14

  
1
16

 سيط ثٝ ؾشٖٛ 

 

 در تيز يا دال تا تيطتز اس دٍ دّاًِ

 

 
1
11

  
1
16

  
1
11

  
1
16

  
1
10

 ٔب٘ٙس سيط ثب زٚ زٞب٘ٝ 

 

 

 

 

 

 

 ٞبي  زض ػسَٚ ظيط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اقز. ٌبٜ ٔمساض ثطـ زض سىيٝ

  ّا گاُ هقذار تزش در تنيِ

 
   

2
 1 15⁄

   
2

 
   

2
 

 

 سٛاٖ اظ ػساَٚ فٛق اؾشفبزٜ وطز: زض نٛضر ثطلطاض ثٛزٖ قطايظ ظيط ٔی

 ٝ٘زضنس زٞب٘ٝ وٛچىشط ٘جبقس. 20ف زٚ زٞب٘ٝ ٔشٛاِی ثيف اظ ٞب حسٚزا ثطاثط ثبقٙس، اذشلا زٞب 

 َٞب سحز اطط ثبض يىٙٛاذز لطاض زاقسٜ ثبقٙس. سيطٞب يب زا 

 .ثبض ظ٘سٜ ثيكشط اظ ؾٝ ثطاثط ثبض ٔطزٜ ٘جبقس 

 هتز 3ّاي مَچنتز اس  ّا تا دّاًِ در دال

 
  

1
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1
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1
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1
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1
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1
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1
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ٔقَٕٛ ثطاي سيطٞب زض زضنس ثيكشط اظ ٔمساض  10سٛاٖ  ٞب ضا ٔی ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار، ٔمبٚٔز ثطقی سبٔيٗ قسٜ سٛؾظ ثشٗ زض سيطچٝ نكته:

 ٘ؾط ٌطفز.



 

 

 

 

 ّاي حذي تْزُ تزداري: تغييز ضنل ٍ تزك خَردگي حالت

 هقذهِ 6-1

سغييط قىُ يه ؾبظٜ يب لؿٕشی اظ آٖ ٘جبيس ثط ٚضقيز ؽبٞطي يب وبضايی ؾبظٜ سبطيط ٔٙفی ثٍصاضز. ٕٞچٙيٗ ٞطٌٛ٘ٝ سطن ذٛضزٌی ثشٗ ٘جبيس 

شٝ ثبقس. ٔقٕٛلا زض حبِز حسي ثٟطٜ ثطزاضي ٔمساض ذيع ٚ سطن ذٛضزٌی ثبيس زض عطاحی ٔٛضز سبطيط ٔٙفی ثط ٚضقيز ؽبٞطي يب زٚاْ آٖ زاق

 قٛز: ٞبي ؾبزٜ ظيط ثطآٚضز ٔی ٞبي فبزي ٔقٕٛلا قطايظ حبِز حسي ٟ٘بيی ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ سٛػٝ لطاض ٌيطز. زض عطاحی

 قٛز. اِف( ذيع ثب ا٘شربة ٔمساض ٔٙبؾجی ثطاي زا٘ٝ ثٝ اضسفبؿ ٔمغـ وٙشطَ ٔی

 قٛز. ٞبي ثشٗ ثب ٔحسٚز وطزٖ حساوظط فبنّٝ آضٔبسٛٞبي وككی وٙشطَ ٔی ة( فطو سطن

 

 تغييز ضنل 6-2

ٞبي  قٛز. زض ٔٛضز ثشٗ ٔسَٚ الاؾشيؿيشٝ اظ ضٚـ فطو ٔی    200   زض ٔحبؾجبر سغييطقىُ، ٔسَٚ الاؾشيؿيشٝ فٛلاز ٔقٕٛلا

قٛز. ٕٔبٖ ايٙيطؾی ٔمغـ ثٝ ٔيعاٖ سطن ذٛضزٌی ثشٗ زاضز. سيط ؾبزٜ ٔغبثك قىُ ظيط  قييٗ ٔیٞب س آظٔبيكٍبٞی يب اظ ضٚاثظ سؼطثی آييٗ ٘بٔٝ

 ضا زض ٘ؾط ثٍيطيس.

 

ٞبي وككی زض حسي اؾز وٝ ثشٗ سطن ٘رٛضزٜ ثبلی ٔب٘سٜ اؾز. ثٙبثطايٗ ٕٔبٖ ايٙطؾی ثشٗ ثطاثط ٔمساض آٖ زض يه  سٙف A  ٚDزض ٘بحيٝ 

سط اؾز. زض ٔمغقی وٝ قبُٔ يه سطن اؾز، ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغـ سطن  ٚضقيز ديچيسٜ B  ٚC. زض ٘بحيٝ ذٛاٞس ثٛز   ٔمغـ سطن ٘رٛضزٜ 

ٞب ٘يطٚٞبي  ا٘س. ِٚی زض فبنّٝ ثيٗ سطن ٞب ٘يطٚٞبي وككی ثشٗ ثٝ عٛض وبُٔ اظ ثيٗ ٘طفشٝ ٔلان اؾز، ِٚی زض فبنّٝ ثيٗ سطن    ذٛزٜ 

ٔٛطط    ٔلان ٘رٛاٞٙس. زض ٔحبؾجبر سغييط قىُ سبطيط وّی     ٚ    ٗ ٘ٛاحی ٞيچ يه اظ ٔمبزيط ا٘س. زض اي وككی ثٝ عٛض وبُٔ اظ ثيٗ ٘طفشٝ

اؾز ٚ ٔمساض ٔٙبؾت ٕٔبٖ ايٙطؾی ثبيس ثب سٛػٝ ثٝ زٚ ٔمساض فٛق سقييٗ قٛز. ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ثطاي ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ايٙطؾی 

 يعاٖ سطن ذٛزضٌی آٟ٘ب ضٚاثظ ظيط ضا ديكٟٙبز وطزٜ اؾز:ثط اؾبؼ ٔمغـ ٚ ٔ   ٔٛطط ٔمغـ 

 اي : ٌبٜ افضبي عطٜ ٞبي ؾبزٜ ٚ زض سىيٝ ٌبٜ اِف( زض ٚؾظ زٞب٘ٝ افضبي سىيٝ
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       (      ) (
   
  
) 

    
     

  
 

   0 6⁄ √   

 وٝ زض آٖ:

 :ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغـ سطن ذٛضزٜ    

 :ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغـ سطن ٘رٛضزٜ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفشٗ اطط آضٔبسٛضٞب   

 :ٍِٙط سطن ذٛضزٌی ٔمغـ    

 :ٍِٙط ذٕكی حساوظط زض ٔمغـ ٔٛضز ٘ؾط سحز اطط ثبضٞبي ؾطٚيؽ   

 ٌطفشٗ اطط آضٔبسٛضٞب اظ زٚضسطيٗ سبض وككی :فبنّٝ ٔحٛض ذٙظی زض ٔمغـ سطن ٘رٛضزٜ، ثسٖٚ زض ٘ؾط    

 :ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ثشٗ   

 ثبقس. :ٔسَٚ ٌؿيرشٍی ثشٗ ٔی   

ٞب  ٌبٜ ة( زض سيطٞبي ؾطاؾطي، ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔٛطط ثطاثط ثب ٔمساض ٔشٛؾظ آٖ ثط اؾبؼ ٔكرهبر ٔمغـ ثحطا٘ی زض ٚؾظ زٞب٘ٝ ٚ زض ضٚي سىيٝ

سبطيط زازٜ قٛز. زض لغقبر ٔٙضٛضي وٝ اثقبز ٔمغـ زض  1ٌبٜ ثب ضطيت  زض ٔحُ سىيٝ   ٚ  2زٞب٘ٝ ثٝ ضطيت  ٚؾظ   ثبقس. ثٝ عٛضي وٝ  ٔی

 سٛاٖ ٕٞبٖ ٔمساض ٚؾظ زٞب٘ٝ ضا ثطاي ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔٛطط زض ٘ؾط ٌطفز. عَٛ سيط طبثز اؾز ٔی

   
1
4
(    2       ) 

 وٝ زض آٖ:

 ثبقس. ٌبٜ ؾٕز ضاؾز ٔی ٌبٜ ؾٕز چخ، ٚؾظ زٞب٘ٝ ٚ سىيٝ ثٝ سطسيت ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغـ زض سىيٝ    ٚ     ،     

 

 

 خيش دراس هذت در اثز تاثيزات خشش ٍ اًقثاؼ تتي.

زٞس. سقييٗ زليك  ضٚي ٔی آضٔٝ زض زضاظ ٔسر فلاٜٚ ثط ذيع الاؾشيه، زچبض ذيع اضبفی ٘يع ذٛاٞس قس وٝ زض اطط ذعـ ٚ ا٘مجبو ثشٗ ثشٗ ٔمبعـ

سٛاٖ  سط ٔی ثبقس. ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ زض نٛضر فسْ اؾشفبزٜ اظ ضٚقٟبي سحّيّی زليك ٔمساض ايٗ ذيع سمطيجب غيط ٕٔىٗ ٔی

 قٛز: اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی λاؾشفبزٜ وطز. ٔمساض  λضطة سغييطقىُ آ٘ی ٘بقی اظ ثبض زائٕی زض ضطيت  اظ حبنُ



 

λ  
 

1 50 ́
 

اي اؾز. ٔمساض  ٌبٜ، زضافضبي عطٜ ٌبٜ ؾبزٜ يب ديٛؾشٝ ٚ ٔمغـ سىيٝ ٘ؿجز آضٔبسٛض فكبضي زض ٚؾظ زٞب٘ٝ زض افضبي ثب سىيٝ ́ زض ايٗ ضاثغٝ 

 قٛز: ، ثطاثط ٔمبزيط ظيط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی ξضطيت ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ، 

 ٚاثؿشٝ ثٝ ظٔبٖ ξٔمساض ضطيت

 ξ ظٔبٖ
2 ؾبَ يب ثيكشط 5 0⁄  

1 ٔبٜ 12ظٔبٖ  4⁄  

1 ٔبٜ 6ظٔبٖ  2⁄  

1 ٔبٜ 3ظٔبٖ  0⁄  

 

 هزاحل گام تِ گام هحاسثِ خيش دراس هذت

 

 : ٔحبؾجٝ ٔمساض اضسفبؿ سبض ذٙظی گام اول:

 

 
   (   ́)  √* 2(   ́)2  2 (  

 ́

 
 ́)+ 

  
  
  
    

  
  
   ́  

  ́

  
 

 :   ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغـ سطن ذٛضزٜ گام دوم:

    [
1
3
(
 

 
)

3
   (1  

 

 
)

2
   ́ (

 

 
 
 ́

 
)

2

]    3 

 :  ٔحبؾجٝ ٔسَٚ ٌؿيرشٍی ثشٗ  گام سوم:

   0 6⁄ √   

 :   ٛضزٜ ٔمغـٔحبؾجٝ ٍِٙط سطن ذ گام چهارم:
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1
12
  3     

1
2
  

 :  ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔٛطط گام پنجم:

       (      ) (
   
  
)

3

 

 ٔحبؾجٝ ا٘حٙب: گام ششم:

1
 
 
 

    
 

 ثبقس. ط زائٕی ٚاضز ثط ٔمغـ ٔیٍِٙ  

 :Δٔحبؾجٝ ذيع آ٘ی گام ششم:

وٝ ذيع آٖ ٔٛضز   ٘ؿجز ثٝ ٘مغٝ   ٚ   ، ثطاثط اؾز ثب ٍِٙط زيبضاٌطاْ ا٘حٙب ثيٗ زٚ ٘مغٝ  ٌيطي قسٜ اظ ٕٔبؼ زض ٘مغٝ  ، ا٘ساظٜ ذيع ٘مغٝ

 ٘ؾط اؾز.

Δ  ∫  (
1
 
)  

 

 

 

 قٛز. ا٘ساظٜ ٌيطي ٔی  اظ ٘مغٝ   

 ٞبي ٔرشّف ثبضٌصاضي زازٜ قسٜ اؾز. زض ظيط ٔمبزيط ذيع زض ٚؾظ زٞب٘ٝ ثطاي حبِز

 ٘ٛؿ ثبضٌصاضي زيبٌطاْ ا٘حٙب  ٔمساض ذيع

 2

12
(

1
  
) 

 

 2

8
(

1
  
) 

 2

9 6⁄
(

1
  
) 

 

 2

16
(

1
 1
 

1
 2
) 

 2

9 6⁄
(

1
 3
) (1  

 

10
)    

1
 1
 

1
 2

1
 3

 



 

 ٔحبؾجٝ ذيع زضاظ ٔسر:  گام ششم:

     

ثبقس. ضٚي ايٗ سيط ثبض ٌؿشطزٜ ٔطزٜ ثٝ  ٞبي ؾبزٜ ٔؽ ٌبٜ ٔشط ثب سىيٝ 5اي ثٝ عَٛ  سيط ثشٗ آضٔٝ ثب ٔمغـ ٔغبثك قىُ زاضاي زٞب٘ٝ 6-1تمرين

7   قسر  68⁄ 7   ٌؿشطزٜ ظ٘سٜ ثٝ قسر  ٚ ثبض ⁄    68⁄  قٛز. ٔمساض وُ ذيع ٚؾظ زٞب٘ٝ زض زضاظ ٔسر ٚاضز ٔی ⁄   

    400        35   ) ضا ٔحبؾجٝ وٙيس ؾبَ( 5)ثيف اظ 

ٍِٙط ثبض ٔطزٜ        
 2

8
 7 68⁄  

52

8
 24   ⁄  

ٍِٙط ثبض ظ٘سٜ        
 2

8
 7 68⁄  

52

8
 24   ⁄  

 24   ٍِٙط ثبض زائٕی
24
2
 36    ⁄  

 ٔحبؾجٝ ٔمساضاضسفبؿ سبض ذٙظی: گام اول:

2 25     2  
  252

4
 982  2    0́  

  
  
  
 

982
185  340

 0 0156⁄    ́  0 

 ٔجحض ٟ٘ٓ: 7-10-90ٔغبثك ثٙس 

   5000  √   5000  √35  3000    

   200000    

  
  
  
 

200000
3000

 6 67⁄  

 

 
   (   ́)  √* 2(   ́)2  2 (  

 ́

 
 ́)+ 

 

340
  6 67⁄ (0 0156⁄ )  √[6 67⁄ 2  (0 0156⁄ )2  2  6 67⁄ (0 0156⁄ )]  0 36⁄  

  0 36⁄  340  122   

 :   ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔمغـ سطن ذٛضزٜ گام دوم:

    [
1
3
(
 

 
)

3
   (1  

 

 
)

2
   ́ (

 

 
 
 ́

 
)

2

]    3 
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    *
1
3
(

122
340
)

3

 6 67⁄  0 0156⁄ (1  
122
340
)

2

+  185  3403  4 23⁄  108  2 

 :  ٔحبؾجٝ ٔسَٚ ٌؿيرشٍی ثشٗ  گام سوم:

   0 6⁄ √   0 6⁄  √35  3 55⁄     

 :   ٔحبؾجٝ ٍِٙط سطن ذٛضزٜ ٔمغـ گام چهارم:

    
     

  
 

   
1
12
  3

احشيبط
→  

1
12
  3  

1
12
 185  3403  6 06⁄  108  4 

    
1
2
  

1
2
 375  187 5⁄    

    
3 55⁄  6 06⁄  108

187 5⁄
 11 47⁄  106     11 47⁄      

 :  ٔحبؾجٝ ٕٔبٖ ايٙطؾی ٔٛطط گام پنجم:

       (      ) (
   
  
)

3

 

   4 23⁄  108  (6 06⁄  108  4 23⁄  108) (
11 47⁄

36
)

3

 4 25⁄  108  4 

 ٔحبؾجٝ ا٘حٙب: گام ششم:

1
 
 
 

    
 

1
    

 
48  106

3000  4 25⁄  108  37 8⁄  10 7 

1
 
 

36  106

3000  4 25⁄  108  28 2⁄  10 7 

1

    
  ٚ

1

 
 ثبقٙس. ثٝ سطسيت ا٘حٙب سحز ثبض وُ ٚ ثبض زائٕی ٔی 

 :Δٔحبؾجٝ ذيع آ٘ی گام ششم:

 قٛز.: ٞبي ؾبزٜ ثب ثبض ٌؿشطزٜ ثهٛضر ظيط ٔحبؾجٝ ٔی ٌبٜ ذيع ثطاي سيط زاضاي سىيٝ



 

  
 2

9 6⁄
(

1
 
) 

     
5002

9 6⁄
(37 8⁄  10 7)  9 84⁄  10   

  
5002

9 6⁄
(28 2⁄  10 7)  7 5⁄    

 ثبقٙس. ثٝ سطسيت ذيع آ٘ی زض اطط ثبض وُ ٚ ثبض زائٕی ٔی  ٚ      

 ذيع زضاظ ٔسر: گام ششم:

     

λ  
 

1 50 ́
 

2
1  50  0 0⁄

 2 

 ثبقس)ٔؿبٚي نفط(. ٘ؿجز آضٔبسٛض فكبض زض ٚؾظ زٞب٘ٝ ٔی ́ زض ايٗ ضاثغٝ 

  2  7 5⁄  15   

            10 15  25   

 ثبقس. ذيع وُ زضاظ ٔسر ٔی     

 

 ّا هحذٍديت تغييز ضنل در تيزّا ٍ دال

 ٞب ٘جبيس ٔمبزيط ٔكرم قسٜ زض ػسَٚ ظيط سؼبٚظ ٘ىٙس. ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ سغييط قىُ ايؼبز قسٜ زض سيطٞب ٚ زاَ

 ٞب ٔحسٚزيز سغييط قىُ زض سيطٞب ٚ زاَ

 ٔلاحؾبر ٔحسٚزيز سغييط قىُ سغييط قىُ ٔٛضز ٘ؾط ا٘ٛاؿ لغقٝ

اي ٔشهُ ٘يؿشٙس يب آٟ٘ب ضا ٍٟ٘ساضي  ٞبي سرز وٝ ثٝ لغقبسی غيط ؾبظٜ ثبْ -1

 وٙس. قىُ ظيبز آؾيجی زض ايٗ لغقبر ايؼبز ٕ٘ی وٙٙس، ِصا سغييط ٕ٘ی

1 سغييط قىُ آ٘ی ٘بقی اظ ثبضٞبي ظ٘سٜ
180

 - 

1 ٕٞب٘ٙس ثبلا ٞب فٔب٘ٙس ثبلا زض و -2
360

 - 

اي ٔشهُ ٞؿشٙس يب آٟ٘ب ضا ٍٟ٘ساضي  ٞبيی وٟجٝ لغقبر غيط ؾبظٜ ٞب يب وف ثبْ -3

 وٙٙس ٚ سغييط قىُ ظيبز ٕٔىٗ اؾز آؾيجی زض ايٗ لغقبر ايؼبز وٙس. ٔی

قىُ وٝ ثقس اظ اسهبَ  آٖ لؿٕز اظ سغييط

قٛز.  اي ايؼبز ٔی لغقبر غيط ؾبظٜ

بزٌی زضاظ ٔسر ٔٙؾٛض ٔؼٕٛؿ اضبفٝ افش

٘بقی اظ ثبضٞبي زائٕی ٚ سغييط قىُ آ٘ی 

 ٘بقی اظ ثبضٞبي ظ٘سٜ اؾز

1
480

 1سجهطٜ  

 ٍٟ٘ساضي ضا آٟ٘ب يب ٞؿشٙس ٔشهُ اي ؾبظٜ غيط لغقبر وٟجٝ ٞبيی وف يب ٞب ثبْ -4

 .وٙس ٕ٘ی ايؼبز لغقبر ايٗ زض آؾيجی ظيبز قىُ سغييط ٚ وٙٙس ٔی
1

240
 

 2سجهطٜ

 3ٚ سجهطٜ

 سٛاٖ افعايف زاز. ٞبي ػٌّٛيطي وطز، حس ٔطثٛط ثٝ ٔحسٚزيز ضا ٔی زض نٛضسی وٝ ثشٛاٖ ثب اسربش سساثيط ٚيػٜ اظ ايؼبز آؾيت ثٝ لغقبر غيط ؾبظٜ -1 سجهطٜ

م قسٜ زض ٔٛضز سفبضُ سغييط اي سؼبٚظ ٘ىٙس. زض نٛضسی وٝ زض لغقٝ ذيع ايؼبز قسٜ ثبقس، حس ٔحسٚزيز ٘كر سغييط قىُ ٘جبيس اظ حس ضٚازاضي لغقبر غيطؾبظٜ -2سجهطٜ

 ٌطزز. قىُ ٚ ذيع افٕبَ ٔی
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اي زض فضٛ ايؼبز  سٛاٖ اضبفٝ سغييط قىُ زضاظ ٔسر ضا وٝ لجُ اظ اسهبَ لغقبر غيط ؾبظٜ قٛز ِٚی ٔی ٔحبؾجٝ ٔی 3-1ثطاؾبؼ ضبثغٝ   اضبفٝ سغييطقىُ زضاظ ٔسر -3سجهطٜ

 قٛز. وبؾز. زض ٔحبؾجبر سغييط قىُ ٔٛضز ٘ؾط ٔمبزٜ ثبليٕب٘سٜ زذبِز زازٜ ٔیقسٜ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز ٚ اظ وُ ٔمساض اضبفٝ سغييطقىُ زضاظ ٔسر 

 قٛز. اظ ػسَٚ ثبلاوبفی سّمی ٔی 4ٚ  2ٞبي  ٞبي قٕبضٜ ٞبي ٔشقبضف ٔؿىٛ٘ی، ازاضي ٚ سؼبضي ضفبيز ٔحسٚزيز زض ؾبذشٕبٖ

وٝ اضسفبؿ يب ضربٔز آٟ٘ب اظ ٔمبزيط ٔٙسضع زض ػسَٚ اي  عطفٝ ٞبي يه ٞبي ٔقَٕٛ زض سيطٞب ٚ زاَ ٞبي ٔشقبضف ٚ سحز ثبضٌصاضي زض ؾبذشٕبٖ

اي ٔب٘ٙس زيٛاضٞبي سمؿيٓ وٝ سغييط  ٞب ثط لغقبر غيط ؾبظٜ ظيط ثيكشط اؾز، ٔحبؾجٝ سغييطقىُ اِعأی ٘يؿز. ٔكطٚط ثط آ٘ىٝ ايٗ سيطٞب ٚ زاَ

 قىُ ظيبز زض آٟ٘ب ذهبضسی ايؼبز وٙس، ٔشهُ ٘جبقس ٚ يب آٟ٘ب ضا ٍٟ٘ساضي ٘ىٙس.

0)سٙؾيٓ قسٜ اؾز . ثطاي ؾبيط ا٘ٛاؿ فٛلازٞب ٔمبزيط ػسِٚی ظيط ثبيس زض ضطيت  400 سَٚ ظيط ثطاي فٛلاز عِٛی ٘ٛؿ ػ نكته: 4⁄  
  

700
) 

 ضطة قٛ٘س.

 

 طزفِ حذاقل ارتفاع يا ضخاهت تيز يا دال يل
 وٙؿَٛ اظ زٚ عطفٞبي ديٛؾشٝ  ٌبٜ ثب سىيٝ ٞبي ديٛؾشٝ اظ يه عطف ٌبٜ ثب سىيٝ ٌبٜ ؾبزٜ ثب سىيٝ فضٛ

عطفٝ دكز  ٞبي يه سيط يب زاَ

 ثٙس زاض

 

16
 

 

18 5⁄
 

 

21
 

 

8
 

ٞبي  ٞبي سٛدط يب ؾمف زاَ

 سيطچٝ ثّٛن

 

20
 

 

24
 

 

28
 

 

2108
 

 

 

 ّا خَردگي تزك 6-3

ضؾس وٝ ثب  ؼٝ فبنّٝ آٟ٘ب ثٝ ؾطفز ثٝ يه ٔمساض ؾبثز ٔیٞب ٚ زض ٘شي ثب سٛػٝ ثٝ سحميمبر نٛضر ٌطفشٝ، ثب افعايف ثبض ضٚي ؾه سيط، سقساز سطن

ٞب ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ ٔؿشميٕب ضٚي يه آضٔبسٛض فطو سطن ٘ؿجز ٔؿشميٓ ثب  ، ٘شبيغ ثطضؾی وٙس. زض چٙيٗ سيطي افعايف ثبض سغييط چٙسا٘ی ٕ٘ی

زاضز. (   )ن ٘ؿجز ٔؿشميٓ ثب ٔمساض غٚقف ثشٗ ٚ وط٘ف ٔشٛؾظ زض سطاظ ٔٛضز ٘ؾط اظ ٘ؾط سطن ذٛضزٌی زاضز. ٕٞچٙيٗ ، فطـ سط

 عطفٝ ضا ديكٟٙبز وطزٜ اؾز: ٞبي يه ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ضاثغٝ ظيط ضا ثطاي ٔحبؾجٝ فطو سطن زض سيطٞب ٚ زاَ

  13  10 6  √    
3  

 وٝ زض آٖ:

 ثطزاضي : سٙف زض آضٔبسٛض وككی ظيط اطط ثبضٞبي ثٟطٜ  

 قٛز. سطيٗ ٔيٍّطز ثٝ آٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی بٔز لكط ٔحبفؼ ثشٙی وٝ ثطاثط ثب فبنّٝ زٚضسطيٗ سبض وككی سب ٔطوع ٘عزيه: ضر  

 ثبقس. (ٔی : ٔؿبحز ٔٛطط وككی ثشٗ سمؿيٓ ثط سقساز ٔيٍّطزٞب ) 



 

 

  
   2 
 

 

 ثبقس. ٔطوع آضٔبسٛضٞب ٔی فبنّٝ ٔطوع ثٝ  قٛز. وٝ زض آٖ زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔی   2  زض زاَ نكته:

ثٝ    زضقطايظ ٔحيغی ٔلايٓ، ٔشٛؾظ ٚ قسيس ٔمساض سٙف 
2

3
ٚ زض قطايظ ٔحيغی ذيّی قسيس ٚ فٛق اِقبزٜ قسيس ٔمساض ايٗ سٙف ثٝ    

1

2
   

 قٛز. ٔحسٚز ٔی

ثٙسي ؾبظٜ ثٝ ٔمبزيط ػسَٚ ظيط  ايظ لاظْ ثطاي آةعطفٝ ٔشٙبؾت ثب قطايظ ٔحيغی ٚ قط ٞبي يه ٔمبزيط ٔؼبظ فطو سطن زض سيطٞبي ٚ زاَ

 قٛز ٔحسٚز ٔی

 هحذٍديت عزؼ تزك

 حساوظط فطو سطن قطايظ ٔحيغی 

0 ٔلايٓ يب ٔشٛؾظ  ٔشط ٔيّی ⁄35

0 قسيس  ٔشط ٔيّی ⁄2

0 ثٙسي ؾبظٜ اِقبزٜ قسيس ٚ يب آة ذيّی قسيس ٚ فٛق  ٔشط ٔيّی ⁄1

 

0   ٔفطٚو اؾز. حساوظط فطو سطن ايؼبز قسٜ ثب ثب فطو ثك قىُ سيط ثشٗ آضٔٝ ثب ٔمغـ ٔغب 6-1تمرين 6⁄ ٔحبؾجٝ    

 (.   400   وٙيس)

 

 

 

 

𝑦  𝑑𝑐  60𝑚𝑚 

𝐴  
𝑏𝑤  2𝑦

𝑚
 

450  2  60
3

 18000𝑚𝑚2 

𝑓𝑠  0 6⁄ 𝑓𝑦  0 6⁄  400  240𝑀𝑃𝑎 

𝑤  13  10 6𝑓𝑠√𝑑𝑐  𝐴
3  13  10 6  240  √60  180003  

𝑤  0 306⁄ 𝑚𝑚 
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 مٌتزل عزؼ تزك

قٛز. ثٝ ٕٞيٗ ٔٙؾٛض ٔجحض ٟ٘ٓ ٔمطضار ّٔی  فطو سطن ايؼبز قسٜ، ثب ضفبيز حساوظط فبنّٝ ٔؼبظ ثطاي آضٔبسٛضٞبي وككی وٙشطَ ٔی

 ا سقييٗ وطزٜ اؾز:ؾبذشٕبٖ ضٛاثظ ظيط ض

  ٞب  ا٘س) زض ٔحُ ٍِٙطٞبي ٔٙفی سيطٞبي ؾطاؾطي(، لؿٕشی اظ آضٔبسٛض وكيی ثبيس زض ثبَ قىُ زض وكف  زض ٔٛاضزي وٝ ثبَ سيطٞبي

ط اي ثٝ ا٘ساظٜ فطو ٔٛطط ثبَ سيط، يب يه زٞٓ زٞب٘ٝ ) ٞطوساْ وٛچىشط ثبقس(، لطاض ثٍيطز. اٌ سٛظيـ قٛز. ايٗ آضٔبسٛٞب ثبيس زض ٘بحيٝ

 سط ثبقس، ٔمساضي آضٔبسٛض اضبفی ثبيس زض ٘بحيٝ ذبضع اظ ٔحسٚزٜ شوط قسٜ لطاض ٌيطز. فطو ٔٛطط ثبَ اظ يه زٞٓ زٞب٘ٝ ثعضي

  ٔشط ثيكشط ثبقس، زض قطايظ ٔحيغی ٔلايٓ ٚ ٔشٛؾظ ثبيس آضٔبسٛضٞبيی ثٝ ؾغح ٔمغـ وُ  ٔيّی 600زض ٔٛاضي وٝ اضسفبؿ ػبٖ سيط اظ

(750  )ٔقبزَ  اي ثٝ اضسفبؿ  زض ٞط ٔشط اضسفبؿ، زض ٞط يه اظ عطفيٗ سيط زض ٘بحي2ٝ  150 
 

2
اظ آضٔبسٛض وككی لطاض زازٜ  

قٛز. ٔمساض وُ ايٗ آضٔبسٛض لاظْ ٘يؿز اظ ٘هف آضٔبسٛض وككی ثيكشط ثبقس. زض قطايظ ٔحيغيی قسيس ٔمساض ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض ثٝ 

ٔشط  ٔيّی 00اِقبزٜ قسيس ٔمساض ايٗ ؾغح ٔمغـ اظ  ظ ٔحيغی ذيّی قسيس ٚ فٛقٔشط ٚ زض قطاي ٔيّی 300اظاي ٞط ٔشط عَٛ ػساض اظ 

سجبيس وٕشط أٙؾٛض ٌطزز. ٔمساضفبنّٝ ايٗ آضٔبسٛٞب اظ ٕٞسيٍط ٘جبيس اظ 
 

6
ٔشط ثيكشط ثبقس. سبطيط ايٗ آضٔبسٛضٞب زض ٔمبٚٔز  ٔيّی 300يب  

 سٛاٖ زض ٘ؾط ٌطفز. ذٕكی ضا ٔی
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 هْار ٍ ٍغلِ آرهاتَر

 هقذهِ 10-1

قٛز. اٌط ٔمساض  ٞبي عِٛی زض ٔيٍّطزٞب ٚ ثشٗ، ثبفض ايؼبز سٙف ثيٗ ٔيٍّطزٞب ٚ ثشٗ ٘يع ٔی سغييط قىُ ذٕكی يه سيط فلاٜٚ ثط ايؼبز سٙف

ٟ٘ب ٞب قسٜ ٚ زض ٘شيؼٝ سٙف زض آ قٛز، ٔحسٚز ٘جبقس، ثبفض ذطز قسٖ يب قىبفشٍی ثشٗ اعطاف ٔيٍّطز ٞب وٝ سٙف ديٛؾشٍی ٘بٔيسٜ ٔی ايٗ سٙف

ضٚز. ٚلشی وٝ ديٛؾشٍی ثشٗ ثب فٛلاز اظ ثيٗ ضفز، ضفشبض سيط ٔب٘ٙس يه سيط غيط ٔؿّح  ضؾس ٚ فّٕىطز سطويجی فٛلاز ٚ ثشٗ اظ ثيٗ ٔی ثٝ نفط ٔی

 . ثٛزٜ ٚ ثلافبنّٝ ثقس اظ سطن ذٛضزٖ ثٙز، ٌؿيرشٍی آ٘ی اسفبق ذٛاٞس افشبز. ثٙبثطايٗ ٔيٍّطزٞب ثبيس ثٝ عٛض ٔٙبؾجی زض ثشٗ ٟٔبض قٛ٘س

 

 هْار هيلگزدّا  10-2

آضٔٝ ٘يطٚٞبي وككی يب فكبضي ٔٛػٛز زض ٔيٍّطزٞب زض ٞط ٔمغـ ثبيس ثٝ ٚؾيّٝ ٟٔبض ٔيٍّطزٞب زض زٚ ؾٕز آٖ ٔمغغـ ثٝ  زض سٕبٔی لغقبر ثشٗ

 ثشٗ ٔٙشمُ ٌطزز. ٔغبثك ٔجحض ٟ٘ٓ ٟٔبض ٔيٍّطزٞب زض ثشٗ ثٝ يىی اظ ؾٝ عطيك ظيط أىبٖ دصيط اؾز.

 ٗثشٗ ٚ آضٔبسٛض زض ؾغح ػب٘جی آضٔبسٛض ديٛؾشٍی ٔٛػٛز ثي 

 ايؼبز للاة اؾشب٘ساضز زض ا٘شٟبي ٔيٍّطز 

 ٝوبضٌيطي ٚؾبيُ ٔىب٘يىی زض عَٛ ٔيٍّطز ث 

قٛ٘س. ثطاي ا٘شمبَ ٘يطٚي وككی  نٛضر للاة زضآٚضزٜ ٔی ثطاي ٟٔبض ٔيٍّطزٞبي وككی ثٝ ٚؾيّٝ للاة، ا٘شٟبي ٔيٍّطزٞب ذٓ قسٜ ٚ ثٝ

اظ ٔيٍّطز ثٝ ثشٗ ايؼبز للاة ثٝ سٟٙبيی ٘يؿز ٚ ثبيس فلاٖٚ ثط آٖ عَٛ اضبفی ٔؿشميٓ ٔيٍّطز اظ ا٘شٟبي آظاز ٔيٍّطز سب  (      ٔيٍّطز)

فلاٜٚ لغط ٔيٍّطز، وٝ ثطاي ا٘شمبَ ٘يطٚي  فلاٜٚ ققبؿ للاة ا٘شٟبي آٖ ثٝ قطٚؿ للاة زض ثشٗ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس. حسالُ ايٗ عَٛ اضبفی ثٝ

قٛز. قىُ ظيط ا٘ٛاؿ للاة اؾشب٘ساض ضا ثطاي ٔيٍّطزٞبي انّی ٚ  زاض ٘بٔيسٜ ٔی لاظْ اؾز، عَٛ ٌيطايی ٔيٍّطز للاة       وككی 

 زٞس. ٞب ضا ثطاؾبؼ ضٛاثظ ٔجحض ٟ٘ٓ ٘كبٖ ٔی ذبٔٛر

 

 

 ٞبي اؾشب٘ساض ثطاي ٔيٍّطزٞبي ذبٔٛرللاة

 

 انّیٞبي اؾشب٘ساض ثطاي ٔيٍّطزٞبي للاة
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 حسالُ لغط زاذّی ذٓ زض للاة ثط اؾبؼ ضٛاثظ ٔجحض ٟ٘ٓ ثبيس ٔغبثك ػسَٚ ظيط ثبقس:

 ٞب اي ٔيٍّطزٞبي انّی ٚ ذبٔٛرحسالُ لغط زاذّی ذٓ ثط

 ٞب حسالُ لغط ذٓ ذبٔٛر حسالُ لغط ذٓ آضٔبسٛضٞبي انّی لغط ٔيٍّطزٞب

   4   6 ٔشط ٔيّی 16وٕشط اظ

   6   6 ٔشط ٔيّی 28سب  16اظ 

   8   8 ٔشط ٔيّی 34سب  28اظ 

   10   10 ٔشط ٔيّی 55سب  36اظ 

 ثبقٙس. سبطيط ٔی اؾشفبزٜ اظ للاة زض ٔيٍّطزٞبي فكبضي ثی كته:ن

 

 طَل گيزايي هيلگزدّاي مططي

 قٛز: ، ثبيس اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی   عَٛ ٌيطايی يه ٔيٍّطز زض وكف

 

 وٝ زض آٖ:

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ػبضي قسٖ ٔيٍّطزٞب  

 : ٔمبٚٔز فكبضي ٔكرهٝ ثشٗ  

قٛ٘س  ٔشط ثشٗ سبظٜ زض ظيط آٟ٘ب، زض ٘بحيٝ عَٛ ٌيطايی، ضيرشٝ  ٔی ٔيّی 300ٔيٍّطزٞب: ثطاي ٔيٍّطزٞبي افمی وٝ حسالُ  : ضطيت ٔٛلقيز 

1ثطاثط ثب   ٚ ثطاي ؾبيط ٔيٍّطزٞب ثطاثط يه اؾز. ⁄3

ٚ    3ضٚي ٔيٍّطزٞب وٕشط اظ  ا٘س ٚ زض آٟ٘ب ضربٔز دٛقف ثشٙی : ضطيت ا٘سٚز ٔيٍّطز، ثطاي ٔيٍّطزٞبي وٝ ثب ٔبزٜ ادٛوكی ا٘سٚز قسٜ 

1اؾز،ثطاثط ثب    6فبنّٝ آظاز ٔيٍّطزٞب وٕشط اظ  1ا٘س ثطاثط ثب ٚ ثطاي ؾبيط ٔيٍّطزٞبيی وٝ ثب ٔبزٜ ادٛوؿی ا٘سٚز قسٜ ⁄5 ٚ ثطاي يٍّطزٞبيی  ⁄2

 ا٘س ثطاثط ثب يه اؾز. وٝ ا٘سٚز ادٛوؿی ٘كسٜ

𝛾 0ٔشط ثب  ٔيّی 20لغط وٕشط يب ٔؿبٚي : ضطيت لغط ٔيٍّطز، ثطاي ٔيٍّطزٞبي ثب ٔشبض ثطاثط ثب  ٔيّی 20ٚ ثطاي ٔيٍّطزٞبي ثب لغط ثيف اظ  ⁄8

 يه اؾز.

1ٞبي ؾجه ثطاثط  : ضطيت ٘ٛؿ ثشٗ، ثطاي ثشٗ   ٚ ثطاي ثشٗ ٔقِٕٛی ثطاثط يه اؾز. ⁄3

 

𝑙𝑑   
𝑓𝑦

1 1⁄ √𝑓𝑐

𝛼𝛽𝛾𝜆

(
𝑐  𝑘𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
 𝑑𝑏  300𝑚𝑚 
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ع ٔيٍّطز اظ ٘عزيىشطيٗ ضٚيٝ ثشٗ ٚ ٘هف فبعّٝ ٔطوع سب ٔطوع : ضطيت فبنّٝ اظ يىسيٍط ٚ اظ ضٚيٝ لغقٝ ثطاثط ثب وٛچىشطيٗ زٚ ٔمساض فبنّٝ ٔعو  

 قٛ٘س. ٔيٍّطزٞبيی اؾز وٝ زض يه ٔحُ لغـ ٚ يب ٚنّٝ ٔی

 قٛز: : ضطيجی اؾز وٝ ثب سٛػٝ ثٝ ٔمساض آضٔبسٛض فطضی ٔٛػٛز زض عَٛ ٌيطايی اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی   

    
     ⁄

10  
 

اظ يىسيٍط زض أشساز فٕٛز ثط ؾفطٜ ٔيٍّطزٞبيی وٝ ٟٔبض يب ٚنّٝ   ، ؾغح ٔمغـ وُ آضٔبسٛض فطضی لطاض ٌطفشٝ ثب فبنّٝ    اثغٝ زض ايٗ ض

 قٛ٘س. سقساز ٔيٍّطزٞبي اؾز وٝ زض يه ٔحُ ٚنّٝ ٔی  قٛ٘س ٚ ٔی

٘جبقس ٚ حسالُ آضٔبسٛض ثطقی زض ٘بحيٝ عَٛ ٌيطايی    ظ ٞب وٕشط ا ثطاي ؾِٟٛز زض ٔحبؾجبر، چٙب٘چٝ فبنّٝ آظاز ٔيٍّطزٞب ٚ دٛقف ضٚي اٖ

٘جبقس    ٚ دٛقف ضٚي آٟ٘ب وٕشط اظ    2وبض ثطزٜ قسٜ ثبقس ٚ يب ايٙىٝ فبنّٝ آظاز ٔيٍّطزٞب وٕشط اظ  ثٝ
     

  
1سٛاٖ ثطاثط ثب  ضا ٔی  ٚ زض  ⁄5

 غيط ايٙهٛضر ثطاثط ثب يه زض ٘ؾط ٌطفز.

 ثبقس. : لغط اؾٕی ٔيٍّطز ٔی  

  نكته:
     

  
 2 5⁄  ٚ    1 7⁄ 

 قٛز: ٌيطايی ٔيٍّطز زض وكف ثهٛضر ظيط ؾبزٜ ٔی زض قطايظ ٔقِٕٛی عَٛ نكته:

   
  

1 1⁄ √  
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 قٛز. يط ٔحبؾجٝ ٔیاظ ضاثغٝ ظ    زاض زض وكف  عَٛ ٌيطايی ٔيٍّطز للاة

 

زضػٝ دٛقف ثشٙی ٚضي للاة، زض أشساز فٕٛز ثط  180ٞبي ذٓ $قٛز ٍٔط زض ٔٛاضزي وٝ زض للاة : زض سٕبٔی ٔٛاضز ثطاثط ثب يه ٔٙؾٛض ٔی1 

للاة ٚ دٛقف  زضػٝ دٛقف ثشٗ ضٚي للاة زض أشساز فٕٛز ثط نفحٝ 90ٞبي ثب ذٓ  ٔشط ٚ زض للاة ٔيّی 65نفحٝ للاة ٔؿبٚي يب ثيكشط اظ 

0سٛاٖ ثطاثط ثب  ضا ٔی 1 ٔشط ثبقس. زض ايٗ ٔٛاضز ضطيت  ٔيّی 50ٚ  65زض نفحٝ للاة ثٝ سطسيت ٔؿبٚي يب ثيكشط اظ   ٔٙؾٛض وطز. ⁄7

يب وٕشط اظ اي ٔؿبٚي  ٞبيی ثب فبنّٝ قٛز ٍٔط زض ٔٛاضزي وٝ ٔيٍّطزٞبي زض عَٛ ٌيطايی ثب ذبٔٛر : زض سٕبٔی ٔٛاضز ثطاثط يه ٔٙؾٛض ٔی2 

0سٛاٖ  ضا ٔی 2 ٔحهٛض قسٜ ثبقٙس زض ايٗ ٔمبٚضز ضطيت    3  ٔٙؾٛض وطز. ⁄8

 قٛز. زاض زض وكف اظ ضاثغٝ ظيط ٔحبؾجٝ ٔی ٘ىشٝ: زض قطايظ ٔقِٕٛی عَٛ ٌيطايی ٔيٍّطزٞبي للاة

 

𝑙𝑑  *0 25⁄ 𝑘1𝑘2𝛽𝜆
𝑓𝑦

𝑓𝑐
+𝑏𝑑  𝑚𝑎𝑥(8𝑑𝑏   150𝑚𝑚) 
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    *0 25⁄
  

  
+       (8    150  ) 

 

 ي هيلگزدّاي فطاري طَل گيزاي

 عَٛ ٌيطايی يه ٔيٍّطز زض فكبض، ثبيس حسالُ ثعضٌشطيٗ ٔمساض ثسؾز آٔسٜ اظ ضٚاثظ ظيط ثبقس:

 

 

 وٝ زض آٖ:

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ػبضي قسٖ ٔيٍّطزٞب  

 : ٔمبٚٔز فكبضي ٔكرهٝ ثشٗ  

 ثبقس. : لغط اؾٕی ٔيٍّطز ٔی  

 ثبقس. زاض زض فكبض ٕٞب٘سز ؾغَٛ ٌيطايی ٔيٍّطز ٔؿشميٓ ٔی عَٛ ٌيطايی ٔيٍّطزٞبي للاة نكته:

1سبيی ٚ چٟبضسبيی زض وكف يب فكبض ثٝ سطسيت  عَٛ ٌيطايی ٌطٜٚ ٔيٍّطزٞبي ؾٝ نكته: 2⁄  ٚ1 ثطاثط عَٛ ٌيطايی يه ٔيٍّطز سٟٙب زض ٘ؾط  ⁄33

 ٌطفشٝ قٛز.

 .ثطاي ٌطٜٚ ٔيٍّطزٞبي زٚسبيی افعايف عَٛ ٌيطايی اِعأی ٘يؿز نكته:

 

 ضَاتط هْار آرهاتَرّاي خوص 10-3

 ضَاتط ملي )تزاي هيلگزدّاي خوطي هثثت ٍ هٌفي(

 )ٞط وساْ وٝ ثيكشط اؾز( فطاسط اظ ٘مغٝ لغـ سئٛضي لطاض ٌيط٘س.  ٚ يب   12٘مغٝ لغـ فّٕی ٔيٍّطزٞب، زض فبنّٝ  (1

زض زٚ    قٛ٘س، ثبيس حسالُ عَٛ ٌيطايی، غـ ٔیزض ٔمبعی وٝ زض آٟ٘ب ٍِٙط ذٕكی ٔبوعيٕٓ اؾز ٚ يب زض لؿٕشی وٝ ٔيٍّطزٞب ل (2

 عطف ايٗ ٔمبعـ سبٔيٗ قٛز.

 

𝑙𝑑𝑐  

 
 
 

 
 *0 25⁄

𝑓𝑦

√𝑓𝑐
+𝑑𝑏

[0 04⁄ 𝑓𝑦]𝑑𝑏
200𝑚𝑚
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 سٛاٖ زض ٘بحيٟٝ ثشٗ وككی لغـ وطز ٍٔط يىی اظ قطايظ ظيط سبٔيٗ قٛز: آضٔبسٛض ذٕكی ضا ٕ٘ی (3

 ،ْٚثبقس.   ٟ٘بيی زض ٔمغـ،، زض ٔحُ لغـ آضٔبسٛض ثٝ ا٘ساظٜ حسالُ دٙؼبٜ زضنس ثيكشط اظ ٘يطٚي ثطقی    ٔمساض ٘يطٚي ثطقی ٔمب ، 

 0ٞبي اضبفی زض ٘بحيٝ ثطاثط  ذبٔٛر 75⁄ ٞبي لاظْ ثطاي  : اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ( اظ ٔحُ فّٕی لغـ ٔيٍّطزٞب فلاٜٚ ثط ذبٔٛر ) 

 آيس: ٞبي اضبفی اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی سحُٕ ثطـ ٚ ديچف، زض ػٟز افعايف ٕٔبٖ ذٕكی لطاض ٌيطز. ؾغح ٔمغـ ذبٔٛر

   0 46⁄   
 

  
 

  
 

8  
 

 وٝ زض آٖ:

 : اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ 

 : دٟٙبي ػبٖ يب لغط ٔمغـ ٔسٚض  

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ فٛلاز  

 ٞب : فبنّٝ ثيٗ ذبٔٛر 

 
 

 ثبقس. : ٘ؿجز ؾغح ٔمغـ آضٔبسٛض لغـ قسٜ ثٝ ؾغح ٔمغـ وُ آضٔبسٛض وككی زض ٔمغـ ٔی

 زض ٔحُ لغـ   وٙس حسالُ زٚثطاثط ٔمساض ٔٛضز ٘يبظ زض ٔمغـ ثبقس ٚ ٔمساض ٘يطٚي ثطقی ٔمبْٚ، سٛضوٝ ازأٝ ديساض ٔیٔمساض آضٔب ،

 ، ثبقس.  آضٔبسٛض ثٝ ا٘ساظٜ حسالُ ؾی ٚ ؾٝ زضنس ثيكشط اظ ٔمساض ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی ٔمغـ،

 

 ضَاتط خاظ هْار آرهاتَر خوطي هثثت

 چٟبضْ آضٔبسٛض ذٕكی ٔظجز، زض لغقبر يىؿطٜ، ثبيس زض  ٌبٜ ؾبزٜ، ٚ يه ذٕكی ٔظجز، زض لغقبر ثب سىيٝ ؾْٛ آضٔبسٛض حسالُ يه

 150ٌبٜ ازأٝ زازٜ قٛ٘س. زض سيطٞبي ايٗ ٔيٍّطزٞب ثبيس ثٝ ا٘ساظٜ حسالُ  ا٘س سب ضٚي سىيٝ عَٛ ٚػٟی اظ لغقٝ وٝ زض آٖ لطاض ٌطفشٝ

 ٌبٜ ازأٝ يبثٙس. ٔشط زض زاذُ سىيٝ ٔيّی

 ٌبٞبي ؾبزٜ يب ٔمبعـ ٘مبط فغف ٔٙحٙی سغييطقىُ، لغط ٔيٍّطزٞبي ذٕكی ٔظجز ثبيس  لغقبر ذٕكی زض ٔمبعـ ٔؼبٚض سىيٝ زض

 چٙبٖ ثبقس وٝ عَٛ ٌيطايی آٟ٘ب زض ضاثغٝ ظيط نسق وٙس:

   
  
  
    

 وٝ زض آٖ:

 : ٍِٙط ذٕكی ٔمبْٚ ٔمغـ  

 زض ٔمغـ : ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی  

 ثبقس ٌبٜ يب زض ٘مغٝ فغف ٔی :عَٛ ٌيطزاضي اضبفٝ زض سىيٝ  

 ، ٘يبظي ثٝ وٙشطَ ضاثغٝ ثبلا ٘يؿز.ٌبٜ اؾشفبزٜ قٛز ٌبٞبي ؾبزٜ زض نٛضسی وٝ اظ للاة اؾشب٘ساضز ثقس اظ ٔحٛض سىيٝ زض سىيٝ نكته:

ٌبٜ ؾبزٜ فكبضي ثبقس، ٔمساض  ٘ىشٝ : زض نٛضسی وٝ سىيٝ
  

  
 ؾْٛ افعايف زاز. سٛاٖ ثٝ ا٘ساظٜ يه زض ضاثغٝ فٛق ضا ٔی 
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 ضَاتط خاظ هْار آرهاتَر خوطي هثثت

  اي وٝ ٔٛضز ا٘شؾبض ٘يؿشٙس  : لغط ٔيٍّطز( فطاسط اظ ٘مغٝ  )فٕك ٔٛطط ٔمغـ( يب ) ٔيٍّطزٞبي ٔٙفی ثبيس حسلُ ثٝ ا٘ساظٜ عِٛی ثطاثط

 ازأٝ يبيٙس.

 ٌبٜ يه فضٛ ذٕكی ثبيس سب ٔحُ ٘مغٝ فغف ٔٙحٙی سغييطقىُ فضٛ ازأٝ  ٔٙفی ٔٛػٛز زض ٘يىٝ ؾْٛ آضٔبسٛض ذٕكی حسالُ يه

 ٚ يه قب٘عزٞٓ عَٛ زٞب٘ٝ ذبِم، ٞطوساْ ثعضٌشط اؾز، فطاسط ثطزٜ قٛز.   12،  زازٜ قسٜ ٚ اظ ايٗ ٔحُ ثٝ ا٘سظٜ حسالُ 

 

 ّا ٍغلِ هيلگزدُ 10-4

ٌبٞی اٚلبر اٚلبر ٘يبظ اؾز وٝ زٚ ٔيٍّطز ضا ثٝ ٞٓ ٔشهُ وطز. وٝ ايٗ فُٕ ضا ٚنّٝ وطزٖ  ٔشط،12ثٝ زِيُ ٔحسٚز ثٛزٖ عَٛ ٔيٍطزٞب،

 يىی اظ چٟبض عطيك )اِف( سب )ر( ظيط يب سطويجی اظ آٟ٘ب ٔؼبظ اؾز: ٘بٔٙس. ٚنّٝ ٔيٍّطزٞب ثٝ يىسيٍط ثٝ ٔی

 اِف( ٚنّٝ دٛقكی

 ة( ٚنّٝ ػٛقی 

 ح( ٚنّٝ ٔيىب٘يىی

 ر( ٚنّٝ اسىبيی

 

 َضطيالف( ٍغلِ پ

قٛز. عِٛی وٝ زٚ ٔيٍّطز ثبيس زض ٔؼبٚض ٞٓ لطاض زازٜ قٛ٘س، عَٛ  وٝ ثب ٔؼبٚض ٞٓ لطاض زازٖ زٚ ٔيٍّطز زض لؿٕشی اظ عِٛكبٖ فّٕی ٔی

ٔٙشمُ اي ثبقس وٝ زض آٖ فٛلاز ثشٛا٘س ٘يطٚي ذٛز ضا ثٝ ثشٗ ٚ ثقس اظ آٖ ثٝ فٛلاز ثقسي  قٛز. عَٛ دٛقف ثبيس ثٝ ا٘ساظٜ ، ٘بٔيسٜ ٔی  دٛقف،

زِيُ سٕطوع سٙف زض اعطاف آضٔبسٛضٞب لاظْ اؾز وٝ عَٛ  ثبقس. اِجشٝ ثٝ ،ٔی  ٕ٘بيس. حسالُ عَٛ لاظْ ثطاي دٛقف ثطاثط ثب حسالُ عَٛ ٟٔبضي،

 دٛقف ٔمساضي ثيكشط اظ عَٛ ٟٔبضي زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.

 ثبقس. ٔؼبظ ٔیٔشط  ٔيّی 36ٚنّٝ دٛقكی، سٟٙب زض ٔٛضز ٔيٍّطزٞبي ثب لغط وٕشط اظ  نكته:

سٛاٖ ػساٌب٘ٝ ثب ٚنّٝ  فٙٛاٖ يه ٔؼٕٛفٝ ٔيٍّطز، ٔؼبظ ٘يؿز. أب ٞطيه اظ ٔيٍّطزٞب ضا ٔی ٚنّٝ دٛقكی ثطاي ٌطٜٚ ٔيٍّطزٞب، ثٝ نكته:

 ٞٓ ٔشهُ ٕ٘ٛز. زض ايٗ ٘ٛاحی ٚنّٝ ٔيٍّطزٞبي ٔرشّف ٘جبيس ثب ٞٓ سساذُ زاقشٝ ثبقٙس. دٛقكی ثٝ
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 ب( ٍغلِ جَضي

ٞبي اسهبَ ػٛقی ٘ٛن ثٝ  نٛضر يىی اظ ضٚـ قٛز. ٚنّٝ ػٛقی ٔيٍطزٞب ثبيس ثٝ يىسيٍط ا٘ؼبْ ٔی ـ زازٖ زٚ ٔيٍّطز ثٝٚنّٝ ػٛقی ثب ػٛ

ٞب زض وكف ثبيس  ٘ٛن ذٕيطي )ػٛـ اِىشطيىی سٕبؾی( يب اسهبَ ػٛقی شٚثی ثب اِىشطٚز )ػٛـ لٛؼ اِىشطيىی( ا٘ؼبْ قٛز. ٔمبٚٔز ايٗ ٚنّٝ

1حسالُ ثطاثط ثب  25⁄  : ؾغح ٔمغـ ٔيٍّطز(ثبقس.  )     

ضٚ يب زٚضٚ، اسهبَ ػٛقی ثب ٚنّٝ يب  يىی اظ ضٚقٟبي اسهبَ ػٛقی دّٟٛ ثّٟٛ ثب ػٛـ يه اسهبَ ػٛقی شٚثی ثب اِىشطٚز قسٜ ثٝ عٛض ٔقَٕٛ ثٝ

ب ثسٖٚ آٔبزٌی ؾط ٔيٍّطزٞب، نٛضر ثٙس ثب آٔبزٌی ي ٘ٛن ثب دكز ضٚ يب زٚضٚ ٚ اسهبَ ػٛقی ٘ٛن ثٝ ٞبي ػب٘جی اضبفٝ ثب ػٛـ اظ يه ٚنّٝ

 ٌيطز. ٔی

ٚ  10ضٚ ٘جبيس اظ  ٔيّٕشط ٔؼبظ اؾز. عَٛ ٘ٛاض ػٛـ يه 36سب  6اسهبَ ػٛقی دّٟٛ ثٝ دّٟٛ فمظ ثطاي ٔيٍّطزٞبي ٌطْ ٘ٛضز قسٜ ثب لغط  نكته:

 ثطاثط لغط ٔيٍّطز وٛچىشط، وٕشط ثبقس. 5زٚضٚ اظ 

ٞب  ي ٌطْ ٘ٛضز قسٜ ٔؼبظ اؾز. حسالُ عَٛ ػٛـ ثطاي اسهبَ ٞط ٔيٍّطز ثٝ ٚنّٝ يب ٚنّٝاسهبَ ػٛقی ثب ٚنّٝ فمظ ثطاي ٔيٍّطزٞب نكته:

 دّٟٛ اؾز.  ٔكبثٝ اسهبَ ػٛقی دّٟٛ ثٝ

ثطاثط لغط  8ثطاثط لغط ٔيٍّطزٞب ثطاي فٛلازٞبي ٌطْ ٘ٛضز قسٜ يب  3ثٙس زض اسهبَ ػٛقی ٘ٛن ثٝ ٘ٛن ٘جبيس وٕشط اظ  عَٛ دكز نكته:

 بي ؾطز انلاح قسٜ اذشيبض قٛز.ٔيٍّطزٞبي ثطاي فٛلازٞ

 

 ج( ٍغلِ هيلگزد هناًيني

قٛز. ٚنّٝ ٔىب٘يىی ٔيٍّطزٞب ثبيس زض وكف ٚ فكبض زاضاي ٔمبٚٔز حسالُ ثطاثط  وبضٌيطي ٚؾبيُ ٔىب٘يىی ذبل حبنُ ٔی ٚنّٝ ٔىب٘يٍی ثب ثٝ

1ثب  25⁄  ثبقس.     

 

 ت( ٍغلِ اتنايي

ٞبي اسىبيی فمظ ثطاي ٔيٍّطزٞبي سحز فكبض ثب لغط  قٛز . ٚنّٝ ٖ زٚ ا٘شٟبي ٔيٍّطزٞب فكبضي فّٕی ٔیٚنّٝ اسىبيی ثب ثط ضٚي ٞٓ لطاض زاز

 ٔشط ٚ ثيكشط ٔؼبظ اؾز. ٔيّی 285ثيكشط اظ 

 

 ضَاتط ٍغلِ هيلگزدّاي مططي

1ٞبي دٛقكی عَٛ دٛقف ثبيس حسالُ ثطاثط ثب  زض ٚنّٝ 3⁄ ْ سبٔيٗ قسٜ ثبقس عَٛ دٛقف ضا عٛض سٛا ثبقس.زض ٚنطسی وٝ زٚقطط ظيط ثٝ   

 وبٞف زا:   سٛاٖ ثٝ ٔمساض  ٔی

 .ٔمساض آضٔبسٛض ٔٛػٛز زض ٘بحيٝ عَٛ دٛقف حسالُ ثٝ ا٘ساظٜ زٚ ثطاثط ٔمساض ٔٛضز ٘يبظ ثبقس 
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 .حساوظط ٘هف آضٔبسشئط ٔٛػٛز زض ٔمغـ زض ٘بحيٝ عَٛ دٛقف ٚنّٝ قٛ٘س 

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 300 ٞبي وككی ٘يبثس وٕشط اظ عَٛ دٛقف زض ٚنّٝ نكته:

ثطاي ٔيٍّطزٞبي ٌطٚٞی عَٛ ٚنّٝ ثطاثط اؾز ثب عَٛ لاظْ ثطاي سه سه  ٔيٍّطزٞبي ٌطٚٞی وٝ ثطاي ٔيٍّطزٞبي ؾٝ سبيی ثٝ ا٘ساظٜ  نكته:

 قٛز. افعايف زازٜ ٔی 433، ٚ ثطاي ٔيٍّطزٞبي چٟبضسبيی ثٝ ا٘ساظٜ 420

 

 فطاريضَاتط ٍغلِ هيلگزدّاي 

 آيس: اظ ضاثغٝ ظيط ثسؾز ٔی    400   بي ثب ٔمبٚر ٔكرهٝ فٛلاز عَٛ ٚنّٝ ثطاي ٔيٍّطزٞ

   0 07⁄      300   

 :   400   ٚ ثطاي ٔيٍّطزٞبي ثب ٔمبٚٔز ٔكرهٝ 

   (0 13⁄    24)   300   

 وٝ زض آٖ:

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ فٛلاز  

 ثبقس. يٍّطز ٔی: لغط اؾٕی ٔ  

 ٍٔبدّؿىبَ اؾز، عَٛ دٛقف ثبيس ثٝ ا٘ساظٜ ؾی ٚ ؾٝ زضنس افعايف زازٜ قٛز. 20زض ٔٛاضزي وٝ ٔمبٚٔز ثشٗ وٕشع اظ  نكته:

قٛ٘س عَٛ دٛقف ثبيس ثطاثط ثعضٌشطيٗ زٚ ٔمساض، عَٛ  زض ٔٛاضزي وٝ ٔيٍّطزٞبي ثب لغطٞبي ٔرشّف ثب ٚنّٝ دٛقكی ثٝ ٞٓ ٔشهُ ٔی نكته:

 ٍطز ثب لغط ثعضٌشط يب عَٛ دٛقيی لاظْ ثطاي ٔيٍّطز ثب لغط وٛچىشط، زض ٘ؾط ٌطفز.ٌيطايی ٔيّ

 

 ّا ضَاتط خاظ ٍغلِ آرهاتَرّا در ستَى

ٞب زض فكبض ٚ ٔيٍّطزٞبي وٝ زض وكف لطاض زاض٘س ٔكَٕٛ ضٛاثظ  ٚنّٝ دٛقكی ٔيٍّطزٞبي وٝ زض فكبض لطاض زاض٘س ٔكَٕٛ ضٛاثظ ايٗ ٘ٛؿ ٚنّٝ

 قٛ٘س. وكف ٔی ايٗ ٘ٛؿ ٔيٍّطزٞب زض

  0زض ٔيٍّطزٞبي وككی چٙب٘چٝ سٙف ٔٛػٛز زض آٟ٘ب وٕشط اظ 5⁄ قٛ٘س،  ٚ سقساز ٔيٍّطزٞبي وٝ زض عَٛ ٘بحيٝ دٛقف ٚنّٝ ٔی   

1ٚ زض غيط ايٙهٛضر ثبيس حسالُ ثطاثط ثب    وٕشط اظ ٘هف ٔيٍّطزٞبي وككی ثبقس عَٛ دٛقف ثبيس حسالُ ثطاثط ثب  3⁄  زض ٘ؾط   

زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. زض حبِز اَٚ فبنّٝ    ٞب زض ٔيٍّطزٞبي ٔرشّف اظ يىسيٍط ٘جبيس وٕشط اظ  ٌطفشٝ قٛز. زض حبِز اَٚ فبنّٝ ٚنّٝ

 اذشيبض قٛز.   ٚنّٝ ٞبي زض ٔيٍّطزٞبي ٔرشّف اظ يىسيٍط ٘جبيس وٕشط اظ 

 0ٝ نٛضر ذبٔٛر ثب ؾغح ٔمغـ ثيكشط اظ زض لغقبر سحز فكبض چٙب٘چٝ زض ٘بحيٝ ٚنّٝ دٛقكی آضٔبسٛض فطضی ث 0015⁄   (  :

زضنس ٚ چب٘چٝ آضٔبسٛض فطضی  20سٛاٖ ثٝ ا٘ساظٜ  ٞب( ٚػٛز زاقشٝ ثبقس عَٛ دٛقف ضا ٔی : فبنّٝ ثيٗ ذبٔٛر اضسفبؿ ٔمغـ ٚ 
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 300َ ٘يبيس وٕشط اظ زضنس وبٞف زاز. عَٛ دٛقف زض حب 25سٛاٖ ثٝ ا٘ساظٜ  نٛضر ٔبضديچ ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، عَٛ دٛقف ضا ٔی ثٝ

 ٌطزز. ٔٙؾٛض ٔی  ٞبي فٕٛز زض أشساز ٞب سٟٙب ؾغح ٔمغـ قبذٝ ٔشط اذشيبض قٛز. زض ٔحبؾجٝ ؾغح ٔمغـ ذبٔٛر ٔيّی

http://icivil.ir/omran/?utm_source=header&utm_medium=header&utm_campaign=general-header


 

 

 

 

 ضَاتط ٍيژُ تزاي طزاحي در تزاتز سلشلِ

 هقذهِ 11-1

ثط اؾبؼ اؾشٟلان ا٘طغي زض ٘بحيٝ غيطذغی دبؾد ٞبي وٝ زض آٟ٘ب ٘يطٚٞبي عطاحی ٘بقی اظ ظِعِٝ  ضٛاثظ ايٗ فهُ ثبيس زض عطح ٚ ؾبذز ؾبعٝ

 ا٘س، ضفبيز قٛ٘س. ٞب ٔحبؾجٝ قسٜ ؾبظٜ

 

 پذيزي ساسُ  حذٍد ضنل 11-2

 دصيطي ظيط عطاحی قٛ٘س: اػعاي ثشٗ ٔؿّح ٔمبْٚ زض ثطثط ٘يطٚٞبي ػب٘جی ظِعِٝ ثبيس ثطاي يىی اظ ؾٝ حس قىُ

ضٚز ٚ سٟٙب سساثيط ذبل ثطاي  ٚػٛز آٔسٖ سغييط قىُ ظيبز ٕ٘ی زض آٟ٘ب ا٘شؾبض ثٝ ٞبي ٔٙبؾت ايز وٝ دصيطي وٓ: ايٗ حس ثطاي ؾبظٜ اِف( قىُ

 حفؼ ايٕٙی آٟ٘ب زض ثطثط ثبضٞبي سىطاضي ٚ ضفز ثطٌكشی ظِعِٝ ٔٛضز ٘ؾط اؾز.

قٛ٘س  يٝ غيطذغی ٔیٞبيظی اِعأی اؾز وٝ زض آٟ٘ب ثبظسبة ؾبظٜ زض ثطاثط ٘يطٚٞبي ظِعِٝ ٚاضز ٘بح دصيطي ٔشٛؾظ: ايٗ حس ثطاي ؾبظٜ ة( حس قىُ

 ٚ ٔمبعـ ؾبضٜ ثبيس ثآ٘چٙبٖ عطاحی قٛ٘س وٝ اظ ايٕٙی وبفی زض ٔمبثُ ٌؿيرشٍی ثطذٛضزاض ثبقٙس.

ٞبيی اِعأی اؾز وٝ افضبي آٟ٘ب زض ٔمبعـ ذبنی ثبيس اظ ؽطفيز ػصة ٚ اؾشٟلان ا٘طغي ظيبزي  دصيطي ظيبز: ايٗ حس ثطاي ؾبظٜ ح( حس قىُ

نٛضر ايٙؼبز ٔىب٘يعْ زض آٟ٘ب، دبيساضي ٚ ا٘ؿؼبْ وّی ؾبظٜ ٔحفٛػ ٔب٘سٜ ٚ اظ ايٗ ٘ؾط اعٕيٙبٖ وبفی ٔٛػٛز  ثطذٛضزاض ثبقٙس ثٝ عٛضي وٝ زض

 ثبقس.

 

 پذيزي من آرهِ تا ضنل ّاي تتي ضَاتط ساسُ 11-3

لطاض ٌطفز.  ٞبي عطاحی عجك ٔشٗ انّی ٔجحض ٟ٘ٓ اؾز وٝ زض فهَٛ ٌصقشٝ ٔٛضز سٛػٝ دصيطي وٓ زض ٚالـ ٔطافبر زؾشٛضاِقُٕ حس قىُ

 ٞب ثٝ قطح ظيط اؾز. اي اظ زؾشٛضاِقُٕ ذلاعٝ

ρٞب، ٘ؿجز آضٔبسٛض وككی ) زض افضبي ذٕكی لبة (4  ( زض ٞط ٔمغـ ثبيس زض ٔحسٚزٜ ظيط ثبقس:⁄     

(
1 4⁄

  
 
0 25⁄ √  
  

)      0 025⁄  
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٘جبيس وٕشط اظ يه زضنس ٚ ثيف اظ قف زضنس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.  زض افضبي سحز فكبض، ٚفكبض ٚ ذٕف، ٘ؿجز آضٔبسٛض عِٛی (5

اؾز، ٘ؿجز  400 ٞب ٘يع ضفبيز قٛز. زض ٔٛاضزي وٝ آضٔبسٛض عِٛی اظ ٘ٛؿ فٛلاز  ٔحسٚزيز حساوظط آضٔبسٛض ثبيس زض ٔحُ ٚنّٝ

4ٞب ثٝ حساوظط  آضٔبسٛض زض ذبضع اظ ٔحُ ٚنّٝ  $شود.زضنس ٔحسٚز ٔی ⁄5

 ٔيّيٕشط ثبقس. 200ٚ سحز فكبض ٚ ذٕف، فبنّٝ ٔيٍّطزٞبي عِٛی اظ يىسيٍط، ٔحٛض سب ٔحٛض، ٘جبيس ثيف اظ ضبي سحز فكبض، زض اف (6

زض اسهبلار سيط ثٝ ؾشٖٛ، زض اضسفبؿ سيط ٔٙشٟی ثٝ ٔحُ اسهبَ، ثبيس زض أشساز فٕٛز ثط آضٔبسٛض عِٛی ؾشٖٛ، ذبٔٛر فطضی ثٝ ٔمساض  (7

 ثيٙی ٕ٘ٛز: ظيط ديف

  
 
 0 35⁄

 

  
 

 وٝ زض آٖ:

 : ثعضٌشطيٗ ثقس ٔمغـ ؾشٖٛ يب لغط زايطٜ 

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ فٛلاز  

 ثبقس. : ؾغح زٚؾبق ذبٔٛر ٔی  

 

 پذيزي هتَسط آرهِ تا ضنل ّاي تتي ضَاتط ساسُ 11-4

 اعضاي خوطي قاتْا 11-4-1

0وٛچىشط اظ    يطٚي ٔحٛضي ٟ٘بيی زض يه لبة، فضٛ ذٕكی فضٛي اؾز وٝ سحز ذٕف ذبِم يب ذٕف سٛاْ ثب ٘ 15⁄ لطاض        

 زاضز.

 

 پذيزي هتَسط آرهِ تا ضنل ّاي تتي ّاي ٌّذسي ساسُ هحذٍديت

 ٞبي ٞٙسؾی ظيط ثبيس ضفبيز قٛ٘س: ٞب ٔحسٚزيز زض افضبي ذٕكی لبة -1

 س.اِف( اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ ٘جبيس ثيكشط اظ يه چٟبضْ عَٛ زٞب٘ٝ آظاز ثبق

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 250ة( فطو ٔمغـ ٘جبيس وٕشط اظ يه چٟبضْ اضسفبؿ آٖ ٚ 

 ح( فطو ٔمغـ ٘جبيس:

اضبفٝ ؾٝ چٟبضْ اضسفبؿ فضٛ ذٕكی، زض ٞط عطف  ٌبٞی، زض نفحٝ فٕٛز ثط ٔحٛض عِٛی فضٛ ذٕكی، ثٝ ثيكشط اظ اظ فطو فضٛ سىيٝ -

 ٌبٞی  فضٛ سىيٝ

 ٌبٞی اذشيبض قٛز. ٌبٞی، زض ٞط عطف فضٛ سىيٝ چٟبضْ ثقس زيٍط ٔمغـ فضٛ سيىٝ هاضبفٝ ي ٌبٞی ثٝ ثيكشط اظ فطو فضٛ سىيٝ -

زٞس، يقٙی فبنّٝ ٔحٛضٞبي ٞٙسؾی زٚ فضٛ اظ يىسيٍط، ٘جبيس  ثطٖٚ ٔحٛضي ٞط فضٛ ذٕكی ٘ؿجز ثٝ ؾشٖٛ وٝ ثب آٖ لبة سكىيُ ٔی -2

 چٟبضْ فطو ٔمغـ ؾشٖٛ ثبقس. ثيكشط اظ يه
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 آرهاتَرّاي طَلي ٍ عزضي

ض سٕبٔی ٔمبعـ فضٛ ذٕكی ٘ؿجز آضٔبسٛضٞبضيبَ ٞٓ زض دبييٗ ٚ ٞٓ زض ثبلا ٘جبيس وٕشط اظ ٔمبزيط ز -1
1 4⁄

  
  ٚ

0 25⁄ √  

  
ٚ ٘ؿجز آضٔبسٛض وككی  

0٘جبيس ثيكشط اظ  يٗ ٚ ٞٓ زض ثبلاي ٔمغـ زض ٔشط ثبيس ٞٓ زض دبي ٔيّی 12اذشيبض قٛز. حسالُ زٚ ٔيٍّطز ثب لغط ٔؿبٚي يب ثعضٌشط اظ  ⁄025

 ؾطاؾط عَٛ ازأٝ يبثٙس.

ٌبٞبي فضٛ ذٕكی ٚ زض ٞط ٔمغقی وٝ زض آٖ أىبٖ سكىيُ ٔفهُ دلاؾشيه ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ٔمبٚٔز ذٕكی ٔظجز ٘جبيس اظ  زض سىيٝ -2

بيس اظ يه چٟبضْ حساوظط ٘هف ٔمبٚٔز ذٕكی ٔٙفی وٕشط ثبقس. ٕٞچٙيٗ، ٔمبٚٔز ذٕكی ٔظجز يب ٔٙفی زض ٞط ٔمغقٝ زض عَٛ فضٛ، ٘ج

 ٔمبٚٔز ذٕكی ٞط يه اظ زٚ ا٘شٟبي فضٛ وٕشط ثبقس.

ٞب، ٞط ا٘شٟب وٝ آضٔبسٛض ثيكشطي زاضز، ثبيس زض ؾطاؾط عَٛ سيط زض  ٌبٜ دٙؼٓ آضٔبسٛض ٔٛػٛز زض ٔمبعـ ثط سىيٝ زض ٞط فضٛ ذٕكی حسالُ يه-3

 ثبلا ٚ دبييٗ ازأٝ زازٜ قٛ٘س.

  

 

 

 

𝑑𝑏𝑒   
1
4
𝑙𝑓𝑟𝑒𝑒 

𝑏𝑏  (
1
4
𝑑𝑏  250𝑚𝑚) 

𝑏𝑏  (𝑏𝑐  
3
2
𝑑𝑏) 

𝑏𝑏  (𝑏𝑐  
1
2
𝑑𝑐) 

 

𝑙𝑑  (2 5⁄ سب 3 5⁄ )   

ٔشط يب ثعضٌشط زض ؾطسبؾط سيطٔيّی 12ٔيٍّطز ثب لغطاِف( حسالُ زٚ   

وٝ ثيكشط ثبقس( ٞب )ٞط ا٘شٟب ٌبٜدٙؼٓ آضٔبسٛض ٔمغـ سىيٝة(يه  

 زض ؾطسبؾط سيط ازأٝ يبثس

 عَٛ ٟٔبضي ٔؿشميٓ

 𝑙𝑏𝑛زٞب٘ٝ ذبِم 
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قٛ٘س ثبيس ذبٔٛر ٚيػٜ ثٝ وبض ثطزٜ قٛز، ٍٔط آ٘ىٝ عطاحی ثطاي ثطـ  ٞبيی ثحطا٘ی وٝ زض ظيط ٔكرم ٔی لؿٕز زض افضبي ذٕكی زض عَٛ -4

 ٘يبظ ثٝ آضٔبسٛض ثيكشطي ضا يبػبة وٙس:

 ٌبٜ ثٝ قٕز ٚؾظ زٞبِٙٝ. اِف( زض عِٛی ٔقبزِی زٚ ثطاثط اضسفبؿ ٔمغـ اظ ثط سىيٝ

ز ٔمغقی وٝ زض آٖ أىبٖ سكىيُ ٔفهُ دلاؾشىی زض اطط سغييط ٔىبٖ ػب٘جی غيطالاؾشيىی ة( زض عِٛی ٔقبزَ زٚ ثطاثط اضسفبؿ ٔمغـ زض ٞط ؾٕ

 لبة ٚػٛز زاقشٝ ثبقس.

 ح( زض عِٛی وٝ زض آٖ ثطاي سبٔيٗ ؽطفيز ذٕكی ٔمغـ ثٝ آضٔبسٛض فكبضي ٘يبظ ثبقس.

 ٞب اظ يىسيٍط ثبيس زاضاي قطايظ ظيط ثبقٙس: ٞبي ٚيػٜ ٚ فٛانُ آٖ ذبٔٛر

 ٔشط ٘جبقس. ٔيّی 6ٞب وٕشط اظ  اِف( لغط ذبٔٛر

ٞب ٚ  ثطاثط لغط ذبٔٛر 24ثطاثط لغط وٛچىشطيٗ آضٔبسٛض عِٛی،  8چٟبضْ اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ،  ٞب اظ يىسيٍط ثيكشط اظ ٔمبزيط يه ة( فبنّٝ ذبٔٛر

 ٔشط اذشيبض ٘كٛز. ٔيّی 300

 ٔشط ٘جبقس. ٔيّی 50ٌبٜ ثيكشط اظ  ح( فبنّٝ اِٚيٗ ذبٔٛر اظ ثط سىيٝ

ٞب اظ يىسيٍط ٘جبيس ثيكشط اظ ٘هف  قٛ٘س، فبنّٝ ذبٔٛر ٞبيی اظ عَٛ فضٛ ذٕكی وٝ ٔغبثك ضٛاثظ ثبلا ذبٔٛر ٌصاضي ٕ٘ی ض لؿٕزز نكته:

 اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ اذشيبض قٛز.

 

 ّا قاب فطارياعضاي  11-4-2

اظ    طٚي ٔحٛضي ٟ٘بيی زض يه لبة، فضٛ فكبضي فضٛي اؾز وٝ سحز ٘يطٚي فكبضي ذبِم يب سٛاْ ثب ذٕف ثٛزٜ ٚ ٔمساض ٘ي

0 15⁄  ثعضٌشط ثبقس.       

 

 ّاي ٌّذسي هحذٍديت

 ٞبي ٞٙسؾی ظيط ثبيس ضفبيز قٛ٘س: ٞب ٔحسٚزيز زض ؾشٖٛ

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 250زٞٓ ثقس زيٍط آٖ ٚ ٘جبيس وٕشط اظ  اِف( فطو ٔمغـ ٘جبيس وٕشط اظ ؾٝ

 

𝑠  

 
 
 

 
 

1
4
 𝑑

8 لغط وٛچىشطيٗ آضٔبسٛض عِٛی 

24 لغط ذبٔٛر ٞب 
300𝑚𝑚
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 ثبقس. 25س ثيكشط اظ ة( ٘ؿجز عَٛ آظاز ؾشٖٛ ثٝ فطو ٔمغـ ٘جبي

 

 آرهاتَرّاي طَلي ٍ عزضي 

ٞب ٘جبيس ٘ؿجز آضٔبسٛض عِٛی وٕشط اظ يه زضنس ٚ ثيكشط اظ قف زضنس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. ٔحسٚزيز حساوظط ٔمساض آضٔبسٛض ثبيس  زض ؾشٖٛ-1

ٞب حساوظط ثٝ چٟبض ٚ  ض ذبضع اظ ٔحُ ٚنّٝاؾز ٘ؿجز آضٔبسٛض ز 400 ٞب ٘يع ضفبيز قٛز. زض ٔٛاضزي وٝ آضٔبسٛض عِٛی اظ ٘ٛؿ  زض ٔحُ ٚنّٝ

 قٛز. ٘يٓ زضنس ٔحسٚز ٔی

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 200فبنّٝ ٔحٛض سب ٔحٛض ٔيٍّطزٞبي عِٛی اظ يىسيٍط ٘جبيس ثيكشط اظ  -2

ط آ٘ىٝ عطاحی ثطاي وبض ثطزٜ قٛز، ٍٔ ظيط ثٝ 4ٚالـ زض زٚ ا٘شٟبي آٖ، ثبيس ذبٔٛر ٔغبثك ثٙس    ٞب ثٝ عَٛ  ٞبي ثحطا٘ی ؾشٖٛ زض لؿٕز -3

قٛز ٘جبيس وٕشط اظ ٔمبزيط ظيط زض ٘ؾط  ٌيطي ٔی وٝ اظ ثط اسهبَ ثٝ افضبي ػب٘جی ا٘ساظٜ   ثطـ ٘يبظ ثٝ آضٔبسٛض ثيكشطي ضا ايؼبة وٙس. عَٛ 

 ٌطفشٝ قٛز:

 قكٓ اضسفبؿ آظاز ؾشٖٛ اِف( يه

 ٖاي قىُ ؾشٛ ة( ضّـ ثعضٌشط ٔمغـ ٔؿشغيّی قىُ ؾشٖٛ يب لغط ٔمغـ زايطٜ

 ٔشط ٔيّی 450ح( 

ٞب اظ يىسيٍط زض ٔٛاضزي وٝ ثٝ نٛضر ٔبضديچ ثٝ وبض  ٔشط ثٛزٜ ٚ فٛانُ آٖ ٔيّی 8ثبيس زاضاي لغط حسالُ    ذبٔٛر ٔٛضز ٘يبظ زض عَٛ  -4

 ضٚ٘س وٕشط اظ ٔمبزيط ظيط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز: وبض ٔی ٚ زض ٔٛاضزي وٝ ثٝ نٛضر ذبٔٛر ثٝ 5قٛ٘س ضٛاثظ فهُ  ٌطفشٝ ٔی

 ثطاثط لغط وٛچىشطيٗ ٔيٍّطز عِٛی ؾشٖٛ 8ِف(ا

 ٞب ثطاثط لغط ذبٔٛر 24ة( 

 ح( ٘هف وٛچىشطيٗ ضّـ ٔمغـ ؾشٖٛ

 ٔشط ٔيّی 250ر( 

 فبنّٝ اِٚيٗ ذبٔٛر اظ ثط اسهبَ ٘جبيس ثيكشط اظ ٘هف ٔمبزيط فٛق زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.

ٞبي فبزي  س، ضٛاثظ آضٔبسٛضٌصاضي فطضی ٔكبثٝ ضٛاثظ زض ؾشٖٛقٛ٘ ٕ٘ی   ٞبيی اظ عَٛ ؾشٖٛ وٝ قبُٔ عَٛ  ٞب زض لؿٕز زض ؾشٖٛ -5

 ؾبر.

آضٔٝ لطاض زاض٘س زض سٕبْ عَٛ ؾشٖٛ  ٞبيی وٝ زض ظيط زيٛاضٞبي ثشٗ وٙٙس، ٔب٘ٙس ؾشٖٛ ٞبيی وٝ ثبض افضبي ثب ؾرشی ظيبز ضا سحُٕ ٔی زض ؾشٖٛ-6

ٌيطايی  بسٛضٌصاضي ثبيس زض لؿٕشی اظ آضٔبسٛض عِٛی ؾشٖٛ وٝ ثٝ ا٘ساظٜ عَٛفلاٜٚ آضٔ ثٝ وبض ثطزٜ قٛز. ثٝ 4ثبيس آضٔبسٛض فطضی ٔغبثك ضبثغٝ ثٙس 

ٞبيی وٝ ضٚي زيٛاض لطاض زاض٘س ٘يط ثبيس  اؾز ٚ زض زاذُ زيٛاض لطاض زاضز، ازأٝ زازٜ قٛز. ضبثغٝ ازأٝ آضٔبسٛض فطضی زض زيٛاض زض ٔٛضز ؾشٖٛ

 ضفبيز قٛز.
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ٔيّيٕشط ثب آضٔبسٛض  300ٖ وٝ ثٝ زاذُ قبِٛزٜ ثطزٜ قسٜ اؾز ثبيس زض عَٛ حسالُ ثطاثط ثب زض ٔحُ اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ قبِٛزٜ آضٔبسٛض عِٛی ؾشٛ

 سمٛيز قٛز. 4فطضی ٔغبثك ثٙس 

 

 ّا ديَارّاي تارتز قائن ٍ جاًثي ، ديافزاگن 11-4-3

 وبض ثطزٜ قٛز ثب ايٗ اؾشظٙب وٝ : دصيطي ظيبز ثٝ ٞب ثب قىُ زض ايٗ ٔٛضز ثبيس ضٛاثظ ٔصوٛض زض ؾبظٜ

 دصيط ٔشٛؾظ ثبقس. ٞبي قىُ ٞب زض ؾبظٜ ٌصاضي ؾشٖٛ ٌصاضي فٙبنط ٔطظي ٔغبثك ثب ذبٔٛر ذبٔٛر -

 قٛز. ا٘ؼبْ ٔی 10ٞب ضٛاثظ فهُ  ٟٔبض ٚ ٚنّٝ ٔيٍّطز -

 

 اتػال تيز تِ ستَى 11-4-4

قٛز، ثبيس زض أشساز فٕٛز ثط  َ ٔٙشٟی ٔیٞب، زض عَٛ اضسفبؿ سيط يب زاِی وٝ ثيكشطيٗ اضسفبؿ ضا زاضز ٚ ثٝ ٔحُ اسهب زض اسهبلار سيطٞب ثٝ ؾشٖٛ

 ثٙی ٕ٘ٛز: ٔيٍّطز عِٛی ؾشٖٛ، ٔيٍّطز فطضی ثٝ ٔمساض )اِف( ٚ )ة( ايٗ ثٙس ديف

 اِف( ؾغح ٔمغـ ٔيٍّطز فطضی ٘جبيس وٕشط اظ ٔمساض آضٔبسٛض ثطقی حسالُ اضائٝ قسٜ زض فهُ ؾْٛ وٕشط ثبقس:

        0 35⁄
   

   
 

1ؾشٖٛ، ٚ فبنّٝ آٖ ٘جبيس ثيكشط اظ    ٔمساض آضٔبسٛض فطضی ٘جبيس وٕشط اظ زٚؾْٛ ٔمساض آضٔبسٛض فطضی زض ٘بحيٝ  ة( ٞبي  ثطاثط فبنّٝ ذبٔٛر ⁄5

 ثبقس.   ٘بحيٝ 

 

 ضَاتط ٍيژُ تزاي تزش 11-4-5

 قٛز: ثعضٌشطيٗ زٚ ٔمساض ظيط زض ٘ؾط ٌطفشٝ ٔیٌيطز،  وٝ زض ٔحبؾجبر ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی   ٔمساض ٘يطٚي ثطقی ٟ٘بيی 

ٞبي ذٕكی اؾٕی ٔٛػٛز زض ٔمبعـ ا٘شٟبيی، ثب  اِف( ٔؼٕٛؿ ٘يطٞی ثطقی ايٙؼبز قسٜ زض فضٛ زض اطط ثبضٞبي لبئٓ ٚ ٘يطٚي ثطقی ٕٞؿبظ ثب ٍِٙط

 ٞبي دلاؾشيىی. فطو سكىيُ ٔفهُ

بيی ٘بقی اظ ثبضٞبي لبئٓ ٚ ٘يطٚي ػب٘جی ظِعِٝ ثب فطو آ٘ىٝ ٘يطٚي ظِعِٝ ٔٛطط ثٝ ة( ٘يطٚي ثطقی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ سحّيُ ؾبظٜ ظيط اطط ثبضٞبي ٟ٘

 ؾبظٜ زٚ ثطاثط ٔمساض سقييٗ قسٜ زض ٔجحض قكٓ ٔمطضار ّٔی ؾبذشٕبٖ ٔٙؾٛض ٌطزز.
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 پذيزي سياد آرهِ تا ضنل ّاي تتي ضَاتط ساسُ 11-5

 اعضاي خوطي قاتْا 11-5-1

0وٛچىشط اظ    ز ذٕف ذبِم يب ذٕف سٛاْ ثب ٘يطٚي ٔحٛضي ٟ٘بيی زض يه لبة، فضٛ ذٕكی فضٛي اؾز وٝ سح 15⁄ لطاض        

 زاضز.

 

 سيادپذيزي  آرهِ تا ضنل ّاي تتي ّاي ٌّذسي ساسُ هحذٍديت

 ٞبي ٞٙسؾی ظيط ثبيس ضفبيز قٛ٘س: ٞب ٔحسٚزيز زض افضبي ذٕكی لبة -1

 ه چٟبضْ عَٛ زٞب٘ٝ آظاز ثبقس.اِف( اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ ٘جبيس ثيكشط اظ ي

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 250ة( فطو ٔمغـ ٘جبيس وٕشط اظ ؾٝ زٞٓ اضسفبؿ آٖ ٚ 

 ح( فطو ٔمغـ ٘جبيس:

اضبفٝ ؾٝ چٟبضْ اضسفبؿ فضٛ ذٕكی، زض ٞط عطف  ٌبٞی، زض نفحٝ فٕٛز ثط ٔحٛض عِٛی فضٛ ذٕكی، ثٝ ثيكشط اظ اظ فطو فضٛ سىيٝ -

 ٌبٞی  فضٛ سىيٝ

 ٌبٞی اذشيبض قٛز. ٌبٞی، زض ٞط عطف فضٛ سىيٝ چٟبضْ ثقس زيٍط ٔمغـ فضٛ سيىٝ اضبفٝ يه ٌبٞی ثٝ فضٛ سىيٝثيكشط اظ فطو  -

زٞس، يقٙی فبنّٝ ٔحٛضٞبي ٞٙسؾی زٚ فضٛ اظ يىسيٍط، ٘جبيس  ثطٖٚ ٔحٛضي ٞط فضٛ ذٕكی ٘ؿجز ثٝ ؾشٖٛ وٝ ثب آٖ لبة سكىيُ ٔی -2

 چٟبضْ فطو ٔمغـ ؾشٖٛ ثبقس. ثيكشط اظ يه

 

 اتَرّاي طَلي آره

زض سٕبٔی ٔمبعـ فضٛ ذٕكی ٘ؿجز آضٔبسٛضٞب ٞٓ زض دبييٗ ٚ ٞٓ زض ثبلا ٘جبيس وٕشط اظ ٔمبزيط  -1
1 4⁄

  
  ٚ

0 25⁄ √  

  
ٚ ٘ؿجز آضٔبسٛض وككی ٘جبيس  

0ثيكشط اظ  ثبيس ٞٓ زض دبييٗ ٚ ٞٓ زض ثبلاي ٔمغـ زض ؾطاؾط ٔشط  ٔيّی 12اذشيبض قٛز. حسالُ زٚ ٔيٍّطز ثب لغط ٔؿبٚي يب ثعضٌشط اظ  ⁄025

 عَٛ ازأٝ يبثٙس.

 

𝑑𝑏𝑒   
1
4
𝑙𝑓𝑟𝑒𝑒 

𝑏𝑏  (
3
10
𝑑𝑏  250𝑚𝑚) 

𝑏𝑏  (𝑏𝑐  
3
2
𝑑𝑏) 

𝑏𝑏  (𝑏𝑐  
1
2
𝑑𝑐) 
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ٌبٞبي فضٛ ذٕكی ٚ زض ٞط ٔمغقی وٝ زض آٖ أىبٖ سكىيُ ٔفهُ دلاؾشيه ٚػٛز زاقشٝ ثبقس، ثبيس آضٔبسٛض فكبضي ثٝ ٔمساض ٘هف  زض سىيٝ -2

 آضٔبسٛض وككی ٔٛػٛز زض آٖ ٔمغـ سبٔيٗ ٌطزز.

ٞب، ٞط ا٘شٟب وٝ آضٔبسٛض ثيكشطي زاضز، ثبيس زض ؾطاؾط عَٛ سيط زض  ٌبٜ ضْ آضٔبسٛض ٔٛػٛز زض ٔمبعـ ثط سىيٝچٟب زض ٞط فضٛ ذٕكی حسالُ يه-3

 ثبلا ٚ دبييٗ ازأٝ زازٜ قٛ٘س.

  

 

 

ف زض سٛاٖ ثطاي ذٕ ٞب ٔی قٛ٘س، ٔمساض آضٔبسٛضي وٝ زض ثط ؾشٖٛ ٞب ثٝ نٛضر يىذبضچٝ اػطا ٔی قىُ وٝ ثب زاَ  يب   زض افضبي ذٕكی  -4

 ٘ؾط ٌطفز، فلاٖٚ ثط آضٔبسٛض ٚالـ زض ػبٖ سيط، ثٝ قطح ظيط اؾز:

 ا٘س. ٞبي زاذّی ٚلشی وٝ اثقس سيط فٟطضی زض ٔحُ اسهبَ ثٝ ؾشٖٛ زض حسٚز چٟبض ثطاثط ضربٔز آٖ زض ٞط عطف ؾشٖٛ ٚالـ قسٜ اِف(زض ؾشٖٛ

ٞبيی وٝ زض فطضی اظ زاَ ٔؿبٚي زٚ ٚ ٘يٓ ثطاثط ضربٔز آٖ زض ٞبي زاذّی ٚلشی وٝ اثقبز سيط فطضی ٚػٛز ٘ساضز: سٕبٔی ٔيٍّطز ة( زض ؾشٖٛ

 ا٘س. ٞط عطف ؾشٖٛ ٚالـ قسٜ

ٞبي ذبضػی ٚلشی وٝ ٘يط فطضی زض ٔحُ اسهبَ ثٝ ؾشٖٛ زض حسٚز اثقبز فضٛ ٞرٕكی عِٛی اؾز ٚ لاظْ اؾز ٔيٍّطزٞبي فضٛ  ح( زض ؾشٖٛ

 ا٘س. ٔؿبٚي ثب زٚ ثطاثط ضربٔز آٖ زض ٞط عطف ؾشٖٛ ٚالـ قسٜذٕكی عِٛی ٟٔبض قٛ٘س: سٕبٔی ٔيٍّطزٞبييی وٝ زض فطضی اظ زاَ 

 ا٘س. ٞبي ذبضع ٚلشی وٝ سيط فطضی ٚػٛز ٘ساضز: سٕبٔی ٔيٍّطزٞبيی وٝ زض فطو ؾشٖٛ ٚالـ قسٜ ر( زض ؾشٖٛ

ٙٙس ثبيس اظ ٘بحيٝ ٞؿشٝ و زضنس آضٔبسٛض فٛلب٘ی ٚ ٘يط آضٔبسٛض سحشب٘ی وٟط ؽطفيز ذٕف ٔٛضز ِعْٚ ضا سبٔييٗ ٔی 75ص( زض سٕبْ حبلار حسالُ 

 ؾشٖٛ فجٛز وٙٙس ٚ يب زض آٖ ٟٔبض قٛ٘س.

اؾشفبزٜ اظ ٚنّٝ دٛقكی زض ٔيٍّطزٞبي عِٛی ذٕكی فمظ زض قطايغی ٔؼبظ اؾز وٝ زض سٕبْ عَٛ ٚنّٝ آضٔبسٛض فطضی اظ ٘ٛؿ سًٙ يب  -5

ٔشط اذشيبض  ٔيّی 100ه چٟبضْ اضسفبؿ ٔٛطط ٔمغـ ٚ زٚضديچ ٔٛػٛز ثبقس. فٛانُ ؾفطٞبي آضٔبسٛض فطضی زض ثطٌيط٘سٜ فطضی ٘جبيس ثيكشط اظ ي

 قٛز.

 ٞبي ظيط ٔؼبظ ٘يؿز: اؾشفبزٜ اظ ٚنّٝ دٛقكی زض ٔحُ -6

 

𝑙𝑑  (2 5⁄ سب 3 5⁄ )   

ٔشط يب ثعضٌشط زض ؾطسبؾط سيطٔيّی 12ٔيٍّطز ثب لغطاِف( حسالُ زٚ   

ٞب )ٞط ا٘شٟب وٝ ثيكشط ثبقس( ٌبٜآضٔبسٛض ٔمغـ سىيٝ چٟبضْ ة(يه  

 زض ؾطسبؾط سيط ازأٝ يبثس

 عَٛ ٟٔبضي ٔؿشميٓ

 𝑙𝑏𝑛زٞب٘ٝ ذبِم 
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 ٞب اِف( زض اسهبَ سيط ثٝ ؾشٖٛ

 ٌبٜ ة( زض عٛثی ٔقبزَ زٚثطاثط اضسفبؿ ٔمغـ اظ ثط سىيٝ

 ٘جی غيط الاؾشيه لبة ٔٛػٛز ثبقس.ٞبيی وٝ أىبٖ سكىيُ ٔفهُ دلاؾشيه زض آٟ٘ب ثط اطط سقغييط ٔىبٖ ػب ح( زض ٔحُ

ٞب  ٞبي ػٛقی يب ٔىب٘يىی، ثٝ قطعی ٔؼبظ اؾز وٝ ٚنّٝ ٔيٍّطز زض ٞط نفطٜ آضٔبسٛض ثٝ نٛضر يه زض ٔيبٖ ا٘ؼبْ قٛز ٚ فبنّٝ ٚنّٝ ٚنّٝ -7

 ٔشط ٘جبقس. ٔيّی 600زض ٔيٍّطزٞبي ٔؼبٚض يىسيٍط، زض أشساز عَٛ فضٛ، وٕشط اظ 

 

  عزضيآرهاتَرّاي 

ثبقس، وٝ فلاٜٚ ثط ضٛاثظ فٛق؛ ضٛاثظ ظيط ٘يع ثبيس  دصيطي ٔشٛؾظ ٔی ٞبي ثب قىُ يٗ ثٙس ٕٞب٘ٙس ضٛاثظ آضٔبسٛضٞبي فطضی ثطاي ؾبظٜضٛاثظ ا

 ضفبيز قٛز.

 ٌبٜ فطضی ثبقٙس. قٛز، ٔيٍّطزٜ عِٛی زض ٔحيظ ٔمغـ ثبيس زاضاي سىيٝ ٞبيی اظ عَٛ فضٛ ذٕكی وٝ سًٙ ٚيػٜ ثٝ وبض ثطزٜ ٔی زضلؿٕز -1

زضػٝ ثيكشط ٘جبقس لطاض ٌطفشٝ ٚ  135ٞط يه اظ ٔيٍّطزٞبي عِٛی حسالُ يه زض ٔيبٖ زض ٌٛقٝ يه ذبٔٛر وٝ ظاٚيٝ زاذّی آٖ اظ  :نكته

 ٔشط ٘جبقس. ٔيّی 150فلاٜٚ فبنّٝ آظاز ٔيٍّطزي وٝ زض ٌٛقٝ لطاض ٘ساض٘س، اظ ٔيٍّطز ٌٛقٝ ثيف اظ  ثٝ

 

 ّا قاب فطارياعضاي  11-5-2

اظ    ضي فضٛي اؾز وٝ سحز ٘يطٚي فكبضي ذبِم يب سٛاْ ثب ذٕف ثٛزٜ ٚ ٔمساض ٘يطٚي ٔحٛضي ٟ٘بيی زض يه لبة، فضٛ فكب

0 15⁄  ثعضٌشط ثبقس.       

 

 ّاي ٌّذسي هحذٍديت

 ٞبي ٞٙسؾی ظيط ثبيس ضفبيز قٛ٘س: ٞب ٔحسٚزيز زض ؾشٖٛ

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 300يس وٕشط اظ زٞٓ ثقس زيٍط آٖ ٚ ٘جب اِف( فطو ٔمغـ ٘جبيس وٕشط اظ چٟبض

 

𝑠  

 
 
 

 
 

1
4
 𝑑

8 لغط وٛچىشطيٗ آضٔبسٛض عِٛی 

24 لغط ذبٔٛر ٞب 
300𝑚𝑚
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قٛ٘س ٘جبيس ثيكشط  ٞبيی وٝ ظيط اطط ٍِٙطٞبي ذٕكی ٔٛػٛز زض زٚ ا٘شٟب زض زٚ ػٟز ذٓ ٔی ٘ؿجز عَٛ آظاز ؾشٖٛ ثٝ  فطو ٔمغـ آٖ زض ؾشٖٛ

 ثبقس. 10ٞبي وٙؿِٛی ٘جبيس ثيكشط اظ  ٚ زض ؾشٖٛ 16اظ 

 

 آرهاتَرّاي طَلي 

ِی وٕشط اظ يه زضنس ٚ ثيكشط اظ قف زضنس زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز. ٔحسٚزيز حساوظط ٔمساض آضٔبسٛض ثبيس ٞب ٘جبيس ٘ؿجز آضٔبسٛض عٛ زض ؾشٖٛ-1

ٞب حساوظط ثٝ چٟبض ٚ  اؾز ٘ؿجز آضٔبسٛض زض ذبضع اظ ٔحُ ٚنّٝ 400 ٞب ٘يع ضفبيز قٛز. زض ٔٛاضزي وٝ آضٔبسٛض عِٛی اظ ٘ٛؿ  زض ٔحُ ٚنّٝ

 قٛز. ٘يٓ زضنس ٔحسٚز ٔی

 ٔشط ثبقس. ٔيّی 200ٔحٛض ٔيٍّطزٞبي عِٛی اظ يىسيٍط ٘جبيس ثيكشط اظ فبنّٝ ٔحٛض سب  -2

ٞبي  ٞب ثبيس ثطاي ٚنّٝ اؾشفبزٜ اظ ٚنّٝ دٛقكی زض ٔيٍّطزٞبي عِٛی فمظ زض ٘يٕٝ ٔيب٘ی عَٛ ؾشٖٛ ٔؼبظ اؾز. عَٛ دٛقف ايٗ ٚنّٝ -3

 وككی زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.

نٛضر يه زض ٔيبٖ ا٘ؼبْ  ثٝ قطعی ٔؼبظ اؾز وٝ ٚنّٝ ٔيٍّطزٞب زض ٞط ٔمغـ ثٝٞبي ػٛقی يب ٔىب٘يىی، ٔغبثك ضٛاثظ فهُ زٞٓ  ٚنّٝ -4

 ٔشط ٘جبقس. ٔيّی 600ٞب زض ٔيٍّطزٞبي ٔؼبٚض يىسيٍط، زض أشساز عَٛ ؾشٖٛ، وٕشط اظ  قٛز ٚ فبنّٝ ٚنّٝ

 

 آرهاتَرّاي عزضي

ا٘ؼبْ قٛز، « آضٔبسٛض ٌصاضي فطضی ٚيػٜ»ٞب ثبيس  قسٜ، ٚ زض آٖ سّمی« ٘بحيٝ ثحطا٘ی»   ٞب ثٝ عَٛ  ٞبي اظ زٚ ا٘شٟبي آٖ زض ؾشٟٛ٘بي لؿٕز -1

قٛز ٘جبيسٖ  ٌيطي ٔی وٝ اظ ثط اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ افضبي ػب٘جی ا٘ساظٜ   ٍٔط آ٘ىٝ  عطاحی ثطاي ثطـ ٘يبظ ثٝ آضٔبسٛض ثيكشطي ضا ايؼبة وٙس. عَٛ 

 وٕشطاظ ٔمبزيط ظيط زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛ٘س.

 ٖقكٓ اضسفبؿ آظاز ؾشٛ اِف( يه

 اي قىُ ؾشٖٛ ة( ضّـ ثعضٌشط ٔمغـ ٔؿشغيّی قىُ ؾشٖٛ يب لغط ٔمغـ زايطٜ

 ٔشط ٔيّی 450ح( 

 قٛز: ٔمساض آضٔبسٛض فطضی لاظْ زض ٘بحيٝ ثحطا٘ی ثط اؾبؼ ضٛاثظ ظيط سقييٗ ٔی -2

 ٔمساض ظيط ثبقس: ٘جبيس وٕشط اظ زٚ   ٞبي حّمٛي،  اِف( زض ؾشٟٛ٘بي ثب ٔمغـ زايطٜ ٘ؿجز حؼٕی آضٔبسٛض زٚضديچ يب سًٙ

   0 12⁄
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 سٛاٖ اظ ضاثغٝ سمطيجی ظيط ثسؾز آٚضز: ضا ٔی   ٘ىشٝ: ٔمساض 

   
4  
   

 

 وٝ زضآٖ:

 : ٔؿبحز وّی ؾشٖٛ  

 سٚز ثيٗ ثط ذبضػی ذبٔٛر: ٔؿبحز ٔغعي ؾشٖٛ ٔح  

 : سٙف سؿّيٓ ٔيٍّطز زٚض ديچ   

 : ٔمبٚٔز ٔكرهٝ ثشٗ  

 : ؾغح ٔمغـ ٔيٍّطز زٚضديچ  

 : ٌبْ ٞط زٚضديچ 

 ثبقس. : لغط ذبضػی زايطٜ ٔبضديچ ٔی  

 ٘جبيس وٕشط اظ زٚ ٔمساض ظيط ثبقس:،     ػٜ زض ٞط أشساز،  ٞبي ٚي ٞبي ثب ٔمغـ ٔؿشغيُ ؾغح ٔمغـ وُ سًٙ ة( زض ؾشٖٛ

     0 3⁄ (    
  
   
)(
  

   
 1) 

    0 09⁄     
  
   

 

 وٝ زض آٖ:

   ٞبي ٔٛػٛز زض أشئساز فٕٛز ثط  : ؾغح ٔمغٝ وّيٝ ؾبق   

 قٛز. ٌيطي ٔی ع ذبٔٛر ا٘ساظٜ: ثقس ٔغعي ؾشٖٛ وٝ اظ ٔطوع ثٝ ٔطو  

Sٞب : فبنّٝ ذبٔٛر 

 ثبقس. ٚ ثميٝ دبضأشطٞب ٕٞب٘ٙس ثرف )اِف( ٔی

ثبقس، ٘يبظي ثٝ وٙشطَ  ٞبي وٝ ٔمبٚٔز ٞؿشٝ ؾشٖٛ ثٝ سٟٙبيی ػٛاثٍٛي ثبضٞربي ٚاضزٜ ثٝ ؾشٖٛ اظ ػّٕٝ ثبضٞبي ٘بقی اظ ظِعِٝ ٔی زض ؾشٖٛ -3

 ا٘س، ٘يؿز. ٔكرم قسٜ  ضٚاثظ وٝ ثب 

 ٔشط ثبقس. فبنّٝ ؾفطٜ ٔيٍّطزٞب اظ يىسيٍط ٘جبيس ثيكشط اظ ٔمبزيط ظيط ثبقس: ٔيّی 8ط ٔيٍّطزٞبي فطضی زض ٘بحيٝ ثحطا٘ی ٘جبيس وٕشط اظ لغ -4

 اِف( يه چٟبضْ ضّـ وٛچىشط ٔمغـ ؾشٖٛ
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 ة( قف ثطاثط وٛچىشطيٗ لغط ٔيٍّطز عِٛی

 ٔشط ٔيّی 125ح( 

اي وٝ ثب يىسيٍط غٚقف زاض٘س ؾبذز.  ٞبي ٚيػٜ چٙس لغقٝ ٞبي ٚيػٜ يىػاضچٝ ٚ يب سًٙ ثب سًٙ سٛاٖ آضٔبسٛض فطضی زض ٘بحيٝ ثحطا٘ی ضا ٔی -5

زضػٝ زض يه ا٘شٟبي آٖ اؾز اؾشفبزٜ وطز. ٞط زٚ ا٘شٟبي  90ٞب وٝ زاضاي ذٓ  سٛاٖ اظ ٔيٍّطزٞبي ضوبثی ثب لغط ٚ فبنّٝ ٔكبثٝ سًٙ ٕٞچٙيٗ ٔی

 زضػٝ آٖ ثبيس زض أشساز ٔيٍّطز عِٛی يه زض ٔيبٖ فٛو قٛز. 90عِٛی ثبقس ٚ ذٓ  ٔيٍّطزٞبي ضوبثی ثبيس زض ثط ٌيط٘سٜ يه ٔيٍّطز

ٔيّيٕشط  350ٞب اظ يىسيٍط زض ػٟز فٕٛز ثط ٔحٛض عِٛی ؾشٖٛ، ٘جبيس ثيكشط اظ  ٞبي سًٙ ٞب زٚذز يب قبذٝ زض ٞط ٔمغـ ؾشٖٛ فبنّٝ للاة -6

 ثبقس.

لبة زض ٔمغقی غيط اظ ٔمبعـ ا٘شٟبيی آٖ أىبٖ سكىيُ ٔفهُ دلاؾشيه ٚػٛز زاقشٝ زض فضٛٞبيی وٝ ثط اطط سغييطٔىبٖ ػب٘جی غيطالاؾشيه  -7

 ٘بحيٝ ثحطا٘ی سّمی قسٜ ٚ زض آٖ ثبيس ٔيٍّطز ٌصاضي فطضی ٚيػٜ اػطا قٛز.   ثبقس، زض ٞط ؾٕز آٖ ٔمغـ عِٛی ثٝ ا٘ساظٜ 

ي ٚالـ زض ظيط زيٛاض ثشٗ آضٔٝ، زض سٕبْ عَٛ فضٛ ثبيس وٙٙس، ٔب٘ٙس فضٛٞب زض فضٛٞبيی وٝ ثبض افضبي ثب ؾرشی ظيبز ضا سحُٕ ٔی -8

فلاٜٚ ايٗ آضٔبٚضٌصاضي ثبيس زض لؿٕشی اظ آضٔبسٛض عِٛی فضٛ وٝ ثٝ ا٘ساظٜ عَٛ ٌيطايی اؾز ٚ زض زاذُ  آضٔبسطٌصاضي فطضی ٚيػٜ اػطا قٛز. ثٝ

 ، زض ٔٛضز فضٛٞبيی وٝ ضٚي زيٛاض لطاض زاضز ٘يع ثبيس ضفبيز قٛز.زيٛاض لطاض زاضز، ازأٝ زازٜ قٛ٘س. ضبثغٝ ازأٝ آضٔبسٛضٌصاضي فطضی ٚيػٜ زض يٛاض

 

 قىُ

 

 زض فضٛٞبيی وٝ لؿٕشی اظ اضسفبؿ آٟ٘ب ثب يه زيٛاض ثشٙی ٌطفشٝ قسٜ اؾز، زض سٕبْ لؿٕز آظاز فضٛ ثبيس آضٔبسٛضٌصاضي ٚيػٜ اػطا قٛز. -9

ٔشط ثب آضٔبٚض  ٔيّی 300ٛزٜ ثطزٜ قسٜ اؾز ثبيس زض عِٛی ثطاثط ثب زض ٔحُ اسهبَ ؾشٖٛ ثٝ قبِٛزٜ آضٔبسٛض عِٛی ؾشٖٛ وٝ ثٝ زاذُ قبِ -10

 ٌصاضي فطضی ٚيػٜ سمٛيز ٌطزز.

 8قٛز ثبيس آضٔبٚض فطضی ثٝ نٛضر زٚضديچ يب سًٙ ٚيػٜ ثٝ لغط  ٞبي اظ عَٛ فضٛ وٝ آضٔبسٛضٌصاضي فطضی ٚيػٜ اػطا ٕ٘ی زض لؿٕز -11

ٍّطزٞب ثبيس ثطاؾبؼ ٘يبظ عطاحی ثطاي ثطـ سقييٗ قٛ٘س ِٚی زض ٞطحبَ ايٗ فبنّٝ ٘جبيس ٞبي ايٗ ٔي ٔشط ثٝ وبض ثطزٜ قٛز. فبنّٝ ؾفطٜ ٔيّی

ٔشط  ٔيّی 200اي قىُ فضٛ، قف ثطاثط لغط ٔيٍّطز عِٛی ٚ يب   ثيكشط اظ ٘هف ضّـ وٛچىشط ٔمغـ ٔؿشغيّی قىُ فضٛ، ٘هف لغط ٔمغـ زايطٜ

 اذشيبض قٛز.

 

 ّا حذاقل هقاٍهت خوطي ستَى

 ٞب ثبيس زض ضاثغٝ ظيط نسق وٙٙس ر سيطٞب ثٝ ؾشٖٛ، ٍِٙطٞبي ذٕكی ٔمبْٚ ؾشٖٛزض وّيٝ اسهبلا -1

∑   1 2⁄ ∑   
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 وٝ زض آٖ:

ٞب زض ثبلا ٚ دبييٗ اسهبَ اؾز وٝ زض ٔطوع اسهبَ ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقٙس.  : ٔؼٕٛؿ ٍِٙطٞبي ذٕكی ٘ؾيط ٍِٙطٞبي ذٕكی ٔمبْٚ ؾشٖٛ  ∑

ٞب، زض ػٟز ثبضٌصاضي ػب٘جی ٔٛضز ٘ؾط، وٝ وٕشطيٗ ٔمساض  ٞب ثبيس ثطاي ٘بٔؿبفسسطيٗ حبِز ثبض ٔحٛضي ؾشٛ ٍِٖٛٙطٞبي ذٕكی ٔمبْٚ ؾش

 ٍِٙطٞبي ضا ثٝ زؾز زٞس، ٔحبؾجٝ قٛ٘س.

 : ٔؼٕٛؿ ٍِٙطٞبي ٔمبْٚ ذٕكی سيطٞب زض زٚ ؾشٕز اسهبَ اؾز وٝ زض ٔطوع اسهبَ اؾز وٝ زض ٔطوع اسهبَ ٔحبؾجٝ قسٜ ثبقٙس.  ∑

 ٞب زض ػٟز ٔربِف ٍِٙطٞبي سيطٞب لطاض ٌيط٘س.  ٔؼٕٛؿ ٍِٙطٞب زض ضاثغٝ فٛق ثبيس چٙبٖ نٛضر ٌيطز وٝ ٍِٙطٞبي ؾشٖٛ نكته:

 زض حبِشی وٝ ٍِٙطٞبي ذٕكی سيطٞب زض زٚػٟز، زض نفحٝ لبئٓ لبة فُٕ ٕ٘بيٙس، ضثغٝ فٛق ثطلطاض ثبقس. نكته:

سٛا٘س ضاثغٝ فٛق ضا  لبة ثيكشط اظ چٟبض فسز ثبقٙس، اظ ٞط چٟبض ؾشٖٛ يه ؾشٖٛ ٔی ٞبي ٔٛػٛز زض يه عجمٝ زض يه چٙب٘چٝ سقساز ؾشٖٛ -2

 اضضب ٘ىٙس.

ضا اضضب ٘ىٙٙس، زض ايٗ نٛضر  1سٛا٘ٙس ضبثغٝ ثٙس  ٞبي چٙس عجمٝ ٔی ٞبي عجمٝ آذط زض لبة ٞبي يه ٚ زٚ عجمٝ ٚ ٘يع ؾشٖٛ ٞبي لبة ؾشٖٛ -3

 قٛ٘س. ٕ٘ی 5ؾز ؾشٟٛ٘ب ٔكَٕٛ ضبثغٝ ثٙس ضا اضب وٙٙس. ا 4ٞب ثبيس ضبثغٝ ثٙس  ايٗ ؾشٖٛ

 ضا سبٔيٗ ٘ىٙس ثبيس زض سٕبْ عَٛ زاضاي آضٔبسٛضٌصاضي فطضی ٚيػٜ ثبقس. 1چٙب٘چٝ ؾشٛ٘ی ضاثغٝ ثٙس  -4
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