
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

 

 

 
 

 

  

  

 

  

 

  
    

  

  

  



 
 
 
 

 

 ( ًاًَهَاد  ًاًَفٌاٍسي ـهٌْذسي )  هباحث ًام دسٍس سدیف

1 
 ػٍَ٘ی ٗ صثبُ

 تخققی

(، ىغا،، ٗاگاابُ   soا   suchا   tooا   enoughا   veryقي٘د ٗ ميَاب  سثاظ، قيا٘د مَای        اعٌ ٗ اّ٘اع آُ،

 تخققی  دسك ٍغيت(

 ب  ٍْٖذعیسیبضي 2

ا اػَابه زغابثی دس اػاذاد ٍخاتيظ ا ؽابو قغجای اػاذاد          اػذاد ٍختيظ  ، تَابغ هختلطاػذاد ٍ  فصل اول و دوم:

اُ٘ یا  ػاذد ٍخاتيظ ا             ابیی ا تا بیی ػذد ٍختيظ ا ضشة ٗ تقغيٌ اػذاد ٍختيظ ثٔ فشً قغجای یاب َّ ٍختيظ ا ؽبو َّ

ابیی      سیؾٔ ا٘ثغ تسيييی ا تابثغ َّ ا٘ثغ ٍختيظ ا ت ا٘ثغ ٍختيظ ا ٍؾتق ت ا٘ثاغ   zeی ی  ػذد ٍختيظ ا زذ ٗ پي٘عتگی ت اا ت

ى٘ی ٍختيظ ا ىگبسیتٌ یا  ػاذد ٍخاتيظ ا ٍقاذاس افايی ىگابسیتٌ،            ا٘ثغ ٕزى ا٘ثغ ٍثيثبتی ٍؼب٘ط ا ت ٍثيثبتی ٍختيظ ا ت

ای ا افو ثبصتبة ا قضبیبی ک٘ؽی سیَابُ ا ٍؼابد   ک٘ؽای سیَابُ دس ٍختقاب          ای ٗ خغ٘ط ؽبخٔی ؽبخّٔقغٔ

ا٘ثغ َٕغبص ا ٍضدٗج َٕغبص ا سٗػ    ٔ قغجی ا ت دعا، آٗسدُ ٍاضدٗج َٕغابص ا سٗؽای دیگاش ثاشای ثأ دعا،           ٕبی ثا

ا٘زی دس فاهسٔ ٍخاتيظ ا آؽاْبیی ثاب فْاذ ٍهٖاً٘ دس فاهسٔ ٍخاتيظ( ا              fتبثغ تسيييی  آٗسدُ ضبثغٔ  ًگاشـ  ا ّا

wّگبؽا، َٕابّی  ا ّگبؽ، َٕذیظ    f(z) z   ّگبؽا، اّتقابه   ااw z b    ّگبؽا،  اw az  ّگبؽا،  اا

wخغی az b    2ّگبؽ،ا
w z ّگبؽا،  ااn

w z  ّگبؽا،  ااn z  1ّگبؽا،   ا
w

z
 ّگبؽا،  ااz

w e   ا

wّگبؽ، Lnz ّگبؽ،اw sinz ّگبؽ، اw cosz ّگبؽ،اw sinhz  1ّگبؽ، ا
w z

z
  ّگبؽ، ا

azمغشی b
w

cz d





 (ّقبط ثبث، یل ّگبؽ،ا  تجذیو عٔ ّقغٔ ت٘عظ ّگبؽ، مغشیا  

 ؽيَی مبسثشدی 3
 اّتقبه خاشً  تقغياش، خازة     2، ؽيَی فْؼتی   ، اّتقبه زشاس ، تشٍ٘دیْبٍيل( ٍنبّيل عيب 1ؽيَی فْؼتی 

 (صّی ٗ سع٘ث، صدایی تجخيش ، سع٘ث،خؾل مشدُ ،اعتخشاج ٍبیغ، ٍبیغ ،ابص

 فيضیل خذیذ 4

ٔ        ًظشیِ ًسبي  خاص ا تجاذیل      عيَْبتيل ّغجيتی ا ّبٗسدایی ابىييأ یاب تغيياش ّبپازیشی تجاذیل  ابىييا

     ٘ ه ّغاجيتی  تاشامٌ عا٘ه( ا اتغابع صٍابُ ّغاجيتی        ى٘سّتظ ا سٗاثظ عشػ، دس تجذیل  ىا٘سّتظ ا اّقجابك عا

  اّجغبط صٍبُ( ا اثش دٗپيشّغجيتی(

 خ٘اؿ فيضینی 5

ّ٘ذٕبی ٗ اتَی عبختبس  مشیستالَگشافي شگیا   اتَی ثيِ پي ّ٘اذی  اّ ا٘د  کشیغاتبىی  عابختبس ا   پي ٌ ا  ٍا  ٕابی  عيغات

ا   فياضا   مشیغاتبىی  عابختبس ٕاب ا    آُ ْٕذعای  ؽانو  ٗ ثي٘سی عيغتٌ ٕه، ٍؾخقب ( ا تجي٘س ٕبی غتٌعي  ثي٘سی

غيتٔ یٍسبعجٔا  اٗزذ عي٘ه زدٌ یٍسبعجٔ ا٘د تئ٘سی داّ تشٗپيال  تسا٘   ا   مشیغتبىی ٍ  ٗ خٖا،  ّقغأ، ا   آى٘

غيتا   کشیغتبىی ٕبی ؽجبٔ دس فهسٔ ٌ  فابمت٘س ا   خغی یٔ داّ ٔ ا   خغای  تاشام غايت ٌ  فابمت٘س ا   ایٔفاهس  یداّ  تاشام

ِ       ایفهسٔ ا٘ضاغ ثاي یٔ ثيِ دٗ فهسٔ مشیغاتبىی ا ٍ ٔ   ا فبفئ ثيِ فهسب  اتَی ا صاٗ ٕابی مشیغاتبىی    ّؾايِ دس ؽاجن

FCC, BCC   فضبٕبی تتشإذساه ٗ امتبٕذساه( ا عبختبس BCC   ا عبختبسFCC       ا عابختبس مشیغاتبىی تشميجاب  ا

ٔ( ا اعتشی٘اشافيل ا تقبسُ دس ثي٘سٕب Xپشاػ اؽؼٔ  ذاصٓ داّ  ا تؼييِ اّ

 خ٘اؿ ٍنبّينی 6

ا     ثشسعی تْؾٖبی اػَبىی دس زاب   ْٕذعای ٍختيا     هفاّين اٍليِ دس هطالؼِ خَاص هناًيني هَاد

ٔ     تْؼ  ٍسبعجٔ ثؼاذی ا تغيياش فاشً ا عاتيل ا تغيياش فاشً          ٕبی افيی ثٔ مَل دایاشٓ ٍا٘س دس زاب   دٗ ٗ عا

 ٍسبعاجٔ تاْؼ    ّـا  هباًي ًظشیِ ًابجـایي  ( ا تغييٌایظ پلعتيل ا اّشگی خزة ؽذٓ دس ٗازذ زدٌ ا ؽش  

ٕب ا ٍقبٍٗ، ؽجنٔ ثٔ زشما،    ٕبی ّبثدبیی ثشؽی تئ٘سیل ا اّ٘اع ٍؼبیت ٍ٘خ٘د دس ؽجنٔ مشیغتبىی ا ٗیژای  

      ً ٕابی تغييااش ؽانو پلعاتيل ا دٗقيا٘یی ٍنابّينی ا ٍقبیغأ ٍياابُ           ّبثدابیی  تاْؼ پيشىضاا ّبثابسٗ( ا ٍنابّيض

ٕب ا مؾؼ خغای یال ّبثدابیی ا ّياشٗی        قي٘یی ٍنبّينی ا خ٘اؿ ا عتيل ّبثدبیی ٕبی ىغضػ ٗ دٗ ٍنبّيضً

خضئای ٗ مبٍاو ا اثاشا  تدضیأ        ٕاب ا ّبثدابیی    ٕاب ا ثشخا٘سد ّبثدابیی     ٕب ا زشم، ّبثدبیی  اػَبىی ٍيبُ ّبثدبیی

 (FCCٕبی مبٍو دس ؽجنٔ  ّبثدبیی

 1آصهَى 



 

 

 ٕبی اّتقبهپذیذٓ 7

ٔ  مليات مکانیک سیالات: ٌ          مييب  ا ٍقبیغ پازیشی ٍبیؼاب  ا مؾاؼ      خبٍذا  ٗ عيب   ا قبُّ٘ ىضخا، ّيا٘تِ ا عايب   نيشّيا٘تْی ا تاشام
 ٔ ٕب ا اّ٘اع ّيشٕٗب ا تْؼ دس یل ّقغٔ اص عيبه عبمِ ٗ خشیابُ نياش ىاضج ا خا٘اؿ         ٕب ا اّ٘اع مَي،  عغسی ا ٍسبعجٔ استهبع ٍ٘یيْگی دس ى٘ى

تغيياشا  فؾابس ثاب استهابع ثاشای عايبه       ا تاشامٌ    يشا  فؾبس دس عيبه عبمِ نيشقبثوتغيا فؾبس ا    اعتبتيل عيب    استاتيل سيالات تْؼ( ا 
ٔ      ا   اثشا  ّيشٗی عغسی سٗی عيبه ٍسج٘ط ٗ عبمِا   تشامٌ عبمِ قبثو ٗس دس عايبه   ّياشٗی ٕيذسٗاعاتبتيل ٗاسدٓ ثأ عاغ٘ذ ٍغاغر ن٘عا
ٔ ا  ٍْؾ٘س فؾبسا ّيشٗی ٕيذسٗاعتبتي  ٗاسدٓ ثش عغ٘ذ ٍغغر افقی ا    تشامٌ نيشقبثو ا   ٗس ّيشٗی ٕيذسٗاعتبتيل ٗاسدٓ ثش عغ٘ذ ٍْسْی ن٘عا

ٔ   ا   ٕبی ٍختي  ؽْبٗسی زبى،ا   ق٘اّيِ ؽْبٗسیا   تْؼ مؾؾی دس ى٘ىٔ ٗ پ٘عتٔ مشٗی ّقغأ ٍتبعاْتشیل ٗ   ا   ٗس ٍؼيبس پبیاذاسی اخغابً ن٘عا

خشیبُ دائَی ٗ نيشدائَی ا   ؼبسی  اٗىئت  هفاّين جشیاى سيال ٍ هؼادلات بٌيادي ( ا ٍؼيبس پبیذاسی اخغبً ؽْبٗسا   استهبع ٍتبعْتشیل
ُ ا    پبیذاس ٗ ّبپبیذاس( ُ   خاظ ٍغايش( ا    ٍغايش خشیابُ   ا   خظ خشیاب ٌ  ا   خشیابُ ینْ٘اخا، ٗ نيشینْ٘اخا،   ا   ى٘ىأ خشیاب پازیش ٗ   خشیابُ تاشام

ٔ   ق٘اّيِ افايی ٗ فشػای ثاشای   ا   خشیبُ فشخؾی ٗ نيشفشخؾیا   ؽتبة یل رسٓ خشیبُا   مبسثشد سٗػ ٍيذاُا   ّبپزیش تشامٌ ا   ٍسايظ پي٘عات
قبُّ٘ دًٗ ّيا٘تِ  ا   ٕبی ٍسذٗد  ٕب ٗ زدٌ مْتشه ق٘اّيِ افيی ثشای عيغتٌا  ثؼذی  خشیبُ یلا  ساثغٔ ثيِ سٗػ عيغتٌ ٗ سٗػ زدٌ مْتشه

ِ  خ، ثشخ٘سدی ثش فهسٔ تخ، ؽايت ا   ٕب( ٗ ّيشٗی ساّؼ ٍشث٘عٔ ٕب  خ، ثشخ٘سد ف٘اسٓا    ٍؼبدىٔ ٍَْتً٘(  دس اٍتاذاد ػَا٘د ثاش   ا   داس عابم
مبسثشد ٍؼبدىٔ ٍَْتً٘ ٗ ىْگش ٍَْتاً٘  ا   ٍؼبدىٔ ىْگش ٍَْتً٘ا   خ، ثشخ٘سدی ٗ ثٔ ع٘س ٍَبعی ثش پشٓ عبمِا   دس اٍتذاد ٍ٘اصی فهسٔا   فهسٔ

ُ مبسثشد ٍؼبدىٔ ثشّ٘ىی ثشای خشیبا   ٍؼبدىٔ ثشّ٘ىیل  قبُّ٘ ثقبء اّشگی( ا  قبُّ٘ اٗه تشٍ٘دیْبٍيا فشخٔ آثی پيتُ٘ ا    دس ٍ٘سد پَپ ٗ ت٘سثيِ
 (قبُّ٘ دًٗ تشٍ٘دیْبٍيلا  تؼييِ دثی خشٗخی ٗاقؼی اص یل ٍخضُ ثضسگا ى٘ىٔ پيت٘  ا  نيشفشخؾی

تقال جشم  انتقال جرم: ٌ   سٗػ ػوليات اً نبيّنی ا تقغي ( ا   ٕبیٍ  ٗ نيشٍغتقيٌ  ٌ غتقي يَيب ٍ  تّقبه خشً ا ػ يَيب  ا ذی ػ لَي   ثْ لَنـ ٗ   ًفـَر ه  تؼابسی  
 ٔ ؼبدى ه فيل اٍ  ُ اٗ ٌ ا قبّ٘ يٕ ٗ دس یال خٖا،        ٍهب  ً ُ آسا ٗ دس خشیاب  ُ ى٘ی دس زبى، پبیب دس عيب   دس زابه عان٘ ى٘ن ه٘رٍ  ً فيل اّ  ُ دٗ عتگی ا قبّ٘ پي٘

بیؼب  ا استجبط ثيِ پذیذٓ ه٘ر دسٍ  بٕ ا ضشیتّ  ه٘ر دس ابص تّقبه(   ا ضشیتّ   ٕبی ا

ٕذای، زشاستی ا ٍؼبدىٔ ٕذای، زشاستای دس زبىا،     قبُّ٘ ف٘سیٔ ا خ٘اؿ اشٍبیی ٍبدٓ ا ٍؼبدىٔ    اًتقال حشاست ّذایتي انتقال حرراتت: 

 اّتقبه زشاس  یل ثؼذی، پبیب ٗ ثذُٗ ٍْجغ زشاستای داخيای ا     اًتقال حشاست ّذایتي یل بؼذي ثؼذی ا ؽشایظ ٍشصی ٗ اٗىئ( ا   یل
ٕبی ٍشمات ا اّتقابه    ٌ ٍقبٍٗ، زشاستی ا ضشیت اّتقبه زشاس  ميی ا سٗػ زو ٍغبئو یل ثؼذی، پبیب ٗ ثذُٗ ٍْجغ زشاستی داخيی ا عيغت

زشاس  یل ثؼذی، پبیب ٗ ثب ٍْجغ زشاستی داخيی ا سٗػ زو ٍغبئو یل ثؼذی، پبیب ٗ ثب ٍْجغ زشاستی داخيی ا اّتقابه زاشاس  یال ثؼاذی       

 تقسير ؽذٓ(ٕب ا مبسایی پشٓ ا ساّذٍبُ پشٓ ا ع٘ه   ت٘صیغ دٍب دس پشٓ ّا( )فييّا  پشُ ازسا  ّبپبیب( ا ػبیق ثْذی ا ؽؼبع ثسشاّی ػبیق( ا

 (1ٗ2اىبتشّٗي    8

ع  ٕب دس ّئَ ٕبدی ّبخبىقی ًيوِ ّادي ٍ دیَدّا ٕاب ا اتقابه     ا ٕذای، اىبتشیبی دس فيضا  ا ٕذای، اىبتشیبی دس ّئَ ٕابدی    Pٕب ا ّئَ ٕبدی ّ٘
P-N        ٗ ٗفاو دیا٘د ا کبسثشدٕابی دیا٘د ا       ا دی٘د دس اشایؼ ٍؼب٘ط ا ٍقبٍٗ، اعتبتي  ٗ دیْبٍي  دی٘د ا تسييو ٍذاسٕبی دی٘دی ا عاشػ، قغاغ

ضیغت٘س  BJT تشاًضیستَسدی٘د صّش ا ٍذاس ٍؼبده یبغ٘ عبص ّيٌ ٍ٘ج ا کبسثشد صّش ثٔ ػْ٘اُ تثجي، کْْذٓ ٗىتبگ( ا  ُ   PNP تشاّ ضیغات٘س   ا خشیاب ٕابی تشاّ

ضیغت٘س  ٘داس   BJTا عبختبس ٗاقؼی تشاّ Cا ٍؾخقٔ ثيظ ٍؾتشک ا َّ CEi V  ضیغت٘س ا عشػ، قغغ ٗ ٗفو ا ٍاذاسٕبی ثبیابط ا      ا پبساٍت شٕبی تشاّ
تخبة ّقغٔ کبس ا پبیذاسی زشاستی ٗ ضاشائت تثجيا، ا ٍاذاس ٍؼابده        ٕابی ٍختيا  تق٘یا، کْْاذٓ ا ّسا٘ٓ ٍسبعاجٔ ٍابکضیٌَ عايگْبه          ا آسایاؼ   acاّ

 جٔ فشکبّظ قغغ پبیيِ دس تق٘ی، کْْذٓ(خٖ، افضایؼ اٍپذاّظ ٗسٗدی ا ثشسعی ٍؾخقٔ فشکبّغی ٗ ّس٘ٓ ٍسبع Boot strapخشٗخی ا تبْي  

 اىبتشٍٗغْبعيظ ٍْٖذعی 9

ا٘ػذ عبدٓآًاليض بشداسي  ٔ  ق اٗزذ ا تق٘یش ی  ثشداس ثش سٗی ثشداس دیگش ا تدضی ٗ ثشداس ا ثشداس  ٗ خبسخی د ٗ تهشیق ثشداسٕب ا ضشة داخيی  -ثشداسی ا خَغ 

ٗ خظ دس فضب ا دعتگبٓ    ٔ ٔ فهس ؼبدى تٍؼثشداس اٍ  ختقب   ٓ         ٕبیٍ  غاييی زداٌ ا دعاتگب غييی عغر ا ػْقاش دیهشاّ غييی ع٘ه ا ػْقش دیهشاّ بٍذ ا ػْقش دیهشاّ
 ٔ اّ٘ ختقب  اعت  ٍٓ اٗزاذ دس دعاتگبٓ    ٍختقب  کبستضیِ ا دعتگب ختقب  کشٗی ا تجذیو ثشداسٕبی   ٍٓ ٔ اص       ای ا دعتگب ختيا  ا تجاذیو ثشداسٕابی یبا ٕابیٍ 

اّ٘ٔ ٗ ثبىؼبظ ا تجذیو ثشد ٍختقب  اعت ٔ دکبستی  ٔ       ای ث ختقاب  کاشٗی ثا ٔ اصٍ  ٗ ثبىؼبظ ا تجذیو ثشداسٕابی یبا ٔ دکبستی  ختقب  کشٗی ث ٔ اصٍ  اسٕبی یب
اّ٘ٔ تّگشاه ٍختقب  اعت ٗ ثبىؼبظ ا ا ُ  ای  يٍذا ٗ زدَی ا  تّگشاه عغسی  ا٘ثغ اعببىش ا ا ؾاتق     ٕبی ت ُ اعببىش  اشادیابُ( اٍ  يٍذا ؾتق  ٗ ثشداسی اٍ  ٕبی اعببىش 

ٗ مشه(يٍذاُ سگاّظ  يٍذاُ ٕبی ثشداسی دی٘ ىٔ٘ا کشه ا  يَ يٍذإُبی ثشداسی عي شصی  ً ا ؽشایظٍ  ٔ دٗ شتج ؾتقب ٍ  ٗ نيش فشخؾی اٍ  تّگشاهای  -ٕبی ثشداسی ا ا

یژای   شذت هيذاى النتشیني سامي  ٕبی ثشداسی ا قضبیبی آّبىيضثشداسی( ا   ُ اىبتشیبی عبکِ اٗ  يٍذا ت ا  ىَ٘ ُ ک ُ   ثبسٕبی اىبتشیبی ا قبّ٘ يٍاذا ٕبی 

ُ اىبتشیبی  اىبتشیبی عبکِ ا س  يٍذا ِ ؽذ   ٔ ثي ٗ فگبىی ؽبس اىبتشیبی Eاثغ  )D      فضابیی( ا ٔ یا ٗ قغجی اىبتشیبی ا صاٗ ط ا د ُ ابٗ سـي    ( ا قبّ٘ پتاً

قغٔالنتشیني  غيو اىبتشیبی دس اعشاف ثبسّ  ٔ  پتبّ قغ غيو اىبتشیبی ثبسٕبیّ  عتٔ ا سٗػ ای اغغتٔ ا پ ای ا پتبّ صیغ ثبسٕبی اىبتشیبی پي٘ غيو اىبتشیبی ت٘ -تبّ

      ٔ گيِ ا قضاي يٍابّ قذاس   ٍٔ اٗعتبتي  ا قضي غبئو اىبتش ا٘ة دس زوٍ  ُ خ د ٗ افو یبتب ث٘ ی  ّٖ ٌ غيو اىبتشیبی ا افو ثشٕ  ٔ پتبّ سبعج ختي ٍ  ٗ خابجّگی  ٕبیٍ  د

غايو اىبتشیبای( ا      ٗ پتبّ ُ اىبتشیبای  يٍذا ِ ؽذ   ٔ ثي ٍ  اشیِ ا ساثغ ـشطي النتش ٔ     اسـتاتيني  اً قغا صیاغ ثبسٕابیّ  اٗعاتبتيبی ت٘ اشگی اىبتش اشگی    اّ ای ا اّ

   ٌ س دس عيغات ٗ اؾتبٗ  ٗ يّش ب ا  اٗسد ثش عغر سعبّ يّشٗی اىبتشیبی  عتٔ ا  صیغ ثبسٕبی اىبتشیبی پي٘ اٗعتبتيبی ت٘ ّـا ٍ   ّـادي  ٕابی اىبتشیبای عابکِ( ا    اىبتش

ًٕ  ّا ّا ٍ خَاص النتشیني آى ػایق ُ اىبتشیبی دس زض٘س اخغب يٍذا ُ اىبتشیبی عبکِ ا ثشداس فگبىی ؽبس اىبتشیبای ا       يٍذا ً ػبیق دس  بدی ا اخغب
ُ دس دی ٔ پلسیضاعي٘ بدیاىبتشی ٍقبیغ  ٕٗ ٔ عبکِ(ٕب  شصی دس اىبتشیغيت ب ا ثغظ فْذ قغجی ا ؽشایظٍ   ٕب ا اثش ثبسٕبی اىقبیی دس سعبّ
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 تشٍ٘دیْبٍيل

ً زبى، ا زبى، تؼبده تشٍ٘دیْبٍينی ا فشآیْذ نيش تؼبدىی ٗ تؼبدىی ا ٍؼبدىٔ زبىا، یال اابص        ٍهٖ٘هباًي تشهَدیٌاهيل ٍ قاًَى اٍل 
آه  ابصٕبی زقيقی( ا دسخٔ زشاس  ا قبُّ٘ فهشً تشٍ٘دیْبٍيال ا عيغاتٌ ا ٍسايظ ٗ خٖابُ عيغاتٌ ا خا٘اؿ             آه ا ابصٕبی نيش ایذٓ  ایذٓ

 ٍ ي  ا تس٘ه ٗ ٍغيش تس٘ه ا ظشفي، اشٍبیی ا ٍغيشٕبی ٌٍٖ تجبده اشٍب ٗ مابس     فشاايش ٗ ٍتَشکض ا مبس، اّشگی داخيی ٗ قبُّ٘ اٗه تشٍ٘دیْب

ا ظشفيا،   ٕابی تغيياش فابص    ق٘اّيِ تشٍ٘ؽيَی ا قبُّ٘ ٕظ ا اشٍبی تؾنيو ا اشٍبی ٗاماْؼ     تشهَشيويٗ ؽنو قبُّ٘ اٗه تشٍ٘دیْبٍيل ( 
 زشاستی ٍبیؼب  ٗ خبٍذا (  



        

 
 
 

 ( ًاًَهَاد  َفٌاٍسي ـهٌْذسي ًاًهباحث )  ًام دسٍس سدیف

 ، ىغ،، ٗاگابُ تخققی  دسك ٍغيت(ٕب ضَبیش، سثظ دٗ خَئ، تغبثق فبػو ٗ فؼو، صٍبُ  ػٍَ٘ی ٗ تخققی صثبُ 1

 سیبضيب  ٍْٖذعی 2

ٕابی دعاتٔ    ٍسبعجٔ اّتگشاها   ٕبی دعتٔ اٗه اّتگشاه گيشي اص تَابغ هخلتط اًتگشال :چهراتم و  سومفصل 

ا   فشٍ٘ه اّتگشاه م٘ؽیا   قضئ ٍ٘سساا   قضئ م٘ؽی ا ا٘سعب ا   ٕبی ٍختيظ تگشاهٍسبعجٔ دعتٔ عً٘ اّا   دًٗ

قضئ ٍذٗه ٍابمضیٌَ  افاو ٍابمضیٌَ قاذس      اّبٍغبٗی م٘ؽی  مشاُ ثب ی قذس ٍغيق یل اّتگشاه ٍختيظ ا  

يِ ا قضئ ٍقذاس ٍيبّگ  قضئ افيی خجش ٍغيق( ا قضئ ٍذٗه ٍيْيٌَ  افو ٍيْيٌَ قذس ٍغيق( ا قضئ ىي٘ٗیو ا   

ٕابی زقيقای ثأ مَال قضائ       ٍسبعاجٔ ثشخای اّتگاشاه   ا   ٕاب  ايشی ثب اعتهبدٓ اص قضئ ٍبّذٓ اّتگشاهابٗط ا  

Iٕاابیی ثاأ فااشً مياای   ٍسبعااجٔ اّتگااشاه  ا   ٕااب ٍبّااذٓ f (x)dx





     ٕاابیی ثاأ فااشً    ا ٍسبعااجٔ اّتگااشاه

fميی (x)sinaxdx




 ٗf (x)cosaxdx




  ٍ ٕبی زقيقی ا قضائ ؽْبعأ ا      اه سبعجٔ ّ٘ع دیگشی اص اّتگشا

ٔ  ّا، بسط تيلـَس ٍ لـَساى ٍ هساسـبِ هاًـذُ     سشي ا   (قضئ سٗؽٔافو آّٗذ ا   ا   ٕابی ٍخاتيظ   دّجبىا

ٗ ثٔ دعا، آٗسدُ ؽاؼبع َٕگشایای     ٕبی ت٘اّی عشیا   تؼشی  َٕگشائی ٍغيق ٗ ٍؾشٗطا   ٕبی ٍختيظ عشی

ُ  ا   قضائ تييا٘س   سٗؽی دیگاش دس ٍسبعاجٔ ّبزيأ َٕگشایای ا      ا  ّبزئ َٕگشایی یل عشیآّٖب ا    قضائ ىا٘سا

ا   فاهش تابثغ  ا تؼيايِ ٍشتجأ قغات ا       قغات  ى٘ساّ،( ا تؼشی  ّقغٔ تنيِ ا تنيِ ثشداؽتْی ا تنايِ اعبعای ا       

 ٍسبعجٔ ٍبّذٓ ت٘اثغ خابؿ ا   ا سٗػ دًٗ ٍسبعجٔ ٍبّذٓ ا سٗػ عً٘ ٍسبعجٔ ٍبّذٓ ا    ٍسبعجٔ ٍبّذٓ  ثبقيَبّذٓ(

ٕاب ثاب مَال     ثٔ دع، آٗسدُ ٍقذاس ثؼضی اص عشی ّٖبی، ا  ّٖبی، ا ٍبّذٓ دس ثی  ی ث٘دُ یب تنيِ دس ثیتسييي

 ٕب(  اشفتِ اص سٗػ ٍبّذٓ

 ؽيَی مبسثشدی 3

افاا٘ه تقااهئ آة ٗ پغاابثٖبی فااْؼتی  آىاا٘دای آثٖااب ٗ ثٖذاؽاا، ػَااٍ٘ی، تقااهئ آثٖاابی ؽااٖشی، آة ٗ    

   ٔ آة دعاتگبٕٖبی زشاستای، عابسٗیٔ ثغاتِ، خشداای       مؾبٗسصی، ميهي، آثٖبی فْؼتی، اؽانب   ٍشثا٘ط ثا

 آٗسٕب، سٗؽٖبی تْظيٌ ٗ ٍٖبس قييبی، ززف إِٓ ٗ ٍْگْض( خ٘ػ

 فيضیل خذیذ 4

 تنبّٔ ّغجيتی ا پبیغتگی تنبّٔ ٗ قبُّ٘ دًٗ ّي٘تِ ا اّشگی ّغاجيتی ا اّاشگی ماو، اّاشگی عانُ٘، ٗ          دیٌاهيل ًسبيتي

ُ سٗاثظ ّغجيتی اّذاصٓ زشم، ا   تنبّة ّغجيتی ا  سفتاس ٕبی اىنتشینی ٗ ٍغْبعيغی( ا   اّشگی ا تجذیل  ى٘سّتظ ثشای ٍيذا

ٔ  اي رسُ ای تاابثؼ اىنتشٍٗغْاابعيظ ا اثااش ف٘ت٘اىنتشیاال ا ّتاابیح تدشثاای اثااش         ٕاابی رسٓ  اثشٕاابی م٘اّتااٍ٘یب خْجاا

 ذ ٗ ّبث٘دی صٗج(ٗ تبثؼ تشٍضی ا اثش مبٍپتُ٘ ا ت٘ىي xف٘ت٘اىنتشیل ا تؼجيش م٘اّتٍ٘ی اثش ف٘ت٘اىنتشیل ا ت٘ىيذ پشت٘ 

 خ٘اؿ فيضینی 5

ٕابی زدَای ا     ٕبی عاغسی ا ػيات    ای ا ػيت خغی ا ػيت    ػيت ّقغّٔاي مشیستالي  ّاي شبنِ ػيب

ٕبی ٍيبّی ا تؼييِ ضشایت اعت٘کيٍ٘تشی تشکيجب  ا ٍسي٘ه خبٍاذ     اّ٘اع فبصٕب دس آىيبگٕب ا ٍسي٘ه خبٍذ ا فبص  

 ً ٔ      دٕی اص عشیق آىيبگعبصی  ٍسي٘ه خ ٍْظٌ ا اعتسنب صّای فابص    بٍذ( ا اّدَبد دس فيضا  ا فا٘  تجشیاذ ا خ٘اّا

 ٔ ٔ  خبٍذ دس ٍزاة ا مْتيل خ٘اّ ٔ  صّی َٕگِ ا خ٘اّ صّای نياشَٕگِ ا ميهيا،      صّی نيشَٕگِ ا مْتيل خ٘اّ

سؽذ فبص خبٍذ دس ٍزاة ا عبختبس ٍبمشٗعن٘پی ؽَؼ  زبفو اص اّدَبد( ا تؼبده فقو ٍؾاتشک خبٍاذ ثاب      

 شای ٍسبعجبتی اّشگی ٍشصدأّ((ٕ٘ا دس ٍسو ٍشص دأّ  سٗؽی ث

 خ٘اؿ ٍنبّينی 6

ٔ     ّاي هقاٍم شذى دس فلضات  هناًيضم ٕاب ا     مبسعختی  مشّؼ عختی( ا ٍقابًٗ ؽاذُ اص عشیاق ٍشصداّا

ٍقبًٗ ؽذُ اص عشیق ٍسي٘ه خبٍذ ا سع٘ة عختی ا پشامْذٓ عختی ا ٍقبًٗ     پذیذٓ ّقغٔ تغييٌ ٗ پيشمشّؾی ا 

   ٔ ً    مبٍپ٘صیا، ٕابی فْاذفبصی     ؽاذُ اص عشیاق ٍدَ٘ػا ٔ     ٕاب( ا اعاتسنب خـض    ای( ا  دٕای ثاب ػيا٘ة ّقغا

 َّ٘داسٕبی خضؽی ا اثش دٍب ٗ تْؼ ثش خضػ ا خضػ دس دٍبٕبی مٌ ا خضػ دس دٍبٕابی ٍت٘عاظ ا خاضػ        

 ٕبی خضؽی ٍْٖذعی ا سٕبیی تْؼ(  دس دٍبٕبی ثب  ا َّبیؼ دادٓ

 2آصهَى 
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غييی(  فشم دیفشاًسيلي قَاًيي اصلي مکانیک سیالات: ُ دًٗ ّيا٘تِ، ٍؼبدىأ    ا   افو ثقبی خشً  ٍؼبدىٔ پي٘عتگی دیهشاّ قابّ٘

ىٗش ىٗشا   ا تگشاها   مبسثشدٕبی ٍؼبدىٔ ا ى٘ی    اّ ىٗاش، ٍؼبدىأ ثشّا ُ ا   ايشی اص زبى، دائَی ٍؼبدىٔ ا ُ      خشیاب ٕابی ىاضج ػَاٍ٘ی ٗ قابّ٘

ا٘صی    خشیا   تشامٌ آساً اعت٘مظ ثشای خشیبُ نيشقبثو -ٍؼبد   ّبٗیٔ ا   ىضخ، اعت٘مظ ا   بُ دٗ ثؼاذی آساً ثايِ فاهسب  ٍا

ى٘ٔ ٍذٗس ُ   -ٍؼبد   عبدٓ ؽذٓ ّبٗیٔ ا   خشیبُ دس یل ى آًـاليض ابؼـادي ٍ    ( ا اعت٘مظ ثشای یل  یٔ ثغيبس ّابصك اص خشیاب

ثؼابدی  ساثغٔ ثايِ آّابىيض ا  ا   ٔاتؾبثا   ثؼذ ٌٍٖ دس ٍنبّيل عيب   ٗ ٍهًٖ٘ فيضینی آّٖب ٕبی ثی اشٗٓثؼذ ا   تؼييِ اػذاد ثی تشابِ

ّ٘ٔ افيیا   ٗ تؾبثٔ ٔ    خشیبُ تشامٌ ّا پزیشلضج دس لَلِ تشامن جشیاى( ا  ّنب  ٌٍٖ تؾبثٔ ٍذه ٗ َّ ى٘ا ٕاب ا    ّبپزیش ىاضج دس ى

ٌ  ا   ٕبی آساً ٗ دسٌٕ خشیبُ ى٘أ افقای ثاب ٍقغاغ ثبثا،        ثشسعی ٍؼبدىٔ پي٘عتگی دس خشیبُ دائَای، آساً ٗ تاشام ا   ّبپازیش داخاو ى

ه تشٍ٘دیْبٍي ُ اٗ ٌ   خشیبُا   لثشسعی قبّ٘ ا٘صی  خشیبُ تاشام ى٘أ(    پ ٌ  ا   ّبپازیش آساً داخاو ى پشٗفياو عاشػ، دس   ا   خشیابُ دسٕا

ٔ    ا   خشیبُ دسٌٕ ى٘ا ضاشیت   ا  عاشػ، ٍت٘عاظ  ا   ٕابی فابف   ساثغٔ تدشثی ثلصی٘ط ثشای تؼييِ تاْؼ ثشؽای سٗی خاذاسٓ دس ى

شگی خْجؾی ً  ا   تقسير اّ ىٗيل     ا   ٕابی ٍ٘ضاؼی   افا، ا   ضشیت تقاسير ٍَْتا٘ اشگی      اخاظ تاشاص ٕياذس ٍقابعغ  ا خاظ تاشاص اّ

ىٗيبی ا ساثغٔ اف، فؾبس ثب عشػ، ٍت٘عاظ ا ساثغأ          مبٗیتبعيُ٘ا  ای نيشدایشٓ ا ثغتشٕبی پش ؽذٓ ا عشػ، ا تخيخو ا ؽؼبع ٕيذس

 تخيخو ثب استهبع ثغتش پش ؽذٓ ا اف، فؾبس  دس زبى، عيبىي، یب آعتبّٔ عيبىي،(

ٕبی اّتقبه خشً ا ٍسبعجٔ ضشیت اّتقابه خاشً ا اػاذاد       خشً ا تئ٘سی  ضشایت اّتقبه  ضشایب اًتقال جشم  انتقال جرم:

 (ثذُٗ ثؼذ

سٗػ ظشفيا،  اّتقابه زاشاس  اازسا  ّبپبیاب(       سٗػ تشعايَی ا سٗػ ػاذدی( ا     ّذای  دٍ  بؼذي پایا انتقال حراتت:

ِ اًتقال حشاس زشاستی فؾشدٓ ا ٍؼيبس سٗػ ظشفي، فؾشدٓ ا َّ٘داس ٕبیغيش ا خغٌ ّئَ ثيْٖبی،( ا     ِ جـایي   ت جابـ  لایـ

ٍشصی عشػ،  ٕيذسٗدیْبٍينی( ا  یٔ ٍشصی زشاستی ا خشیبُ آساً ٗ ٍغؾ٘ػ ا ٍؼبدىٔ اّشگی  یأ ٍاشصی ا تؾابثٔ اّتقابه         )

 ٕب( خشیبُ ػَ٘د ثش ٍدَ٘ػٔ ى٘ىٔ اّذاصٓ زشم، ٗ اشٍب ا خشیبُ ثش سٗی فهسٔ تخ، ا خشیبُ ػَ٘د ثش اعت٘أّ ا

 (1ٗ2اىبتشّٗي    8

ضیغات٘س  ا   FETٕبی ٍختيا    آسایؼا  ٍذاسٕبی ثبیبطا  عبختَبُ فيضینی اثش هيذاًي تشاًضیستَسّاي   MOSFETتشاّ

ىٗتابگ م٘فال     ا  مبٕؾای  MOSFETٍذاسٕبی ثبیبعايْ   ا  ضیغات٘س        VDSاػَابه  ىٗتابگی تشاّ اٗثاظ خشیابُ  ا    MOSاا س

ع  ضیغت٘س مبّبه ّ٘ ضیغات٘س        PMOSیاب   Pتشاّ ا٘زی ػَيناشدی تشاّ ضیغات٘س   ا  PMOSا ٍؼابد   خشیابُ ٗ ّا دس  MOSتشاّ

ػلٍا، قاشاسدادی ٗ پبساٍتشٕابی تق٘یا،      ّاي چٌذ طبقِ  تقَی  مٌٌذُ ( ا orا ػي، ٗخ٘د داؽتِ ٍقبٍٗ،   acزبى، 

م٘پييْا  ثايِ   ا   مْْذٓ ٍسبعجٔ پبساٍتشٕبی تق٘ی،ا   تشميت ٗ تشتيت عجقب  دس یل تق٘ی، مْْذٓ فْذعجقٔا   مْْذٓ یل عجقٔ

ُ    صینلی( ا  (Sziklai)صٗج داسىيْگتُ٘ ا  صٗج فيذثل   ا  ب عجق ٍهٖاً٘ ميای    ّـا   فيذبل هٌفـي دس تقَیـ  مٌٌـذ

ا٘ع تق٘یا، مْْاذٓ  ا   ٕبی ّبؽی اص ؽجنٔ فيذثل ٍْهی ثٖج٘دا   فيذثل ٍْهی ا٘ع فياذثل  ا   اّ ا اعاتهبدٓ اص قضائ ٍيياش ثأ خابی      ا   اّ

ىٗتبگ ا ؽْ،  (فيذثل 
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  زاو ٍؼبدىأ  پالط( ا    هؼادلِ پَاسَى ٍ لاپلاس  ا سٍ  تصاٍیش  ٕب( ا  اّشگی رخيشٓ ؽذٓ دس خبصُ ّا  خاصى

 ٍقبٍٗ، اىنتشینی ا افاو ثقابی ثابس اىنتشینای ٗ ٍؼبدىأ پي٘عاتگی ثابس اىنتشینای ا           ّاي النتشیني دائن  جشیاى

 ـ  دی اىنتشیل تيهب  داس((خشیبُ پبیذاس ا ؽشایظ ٍشصی دس ٍغبئو خشیبُ اىنتشینی دائٌ ا دی اىنتشیل ّبق

11 
ؽيَی فيضیل ٗ 

 تشٍ٘دیْبٍيل

ُ دًٗ تشٍ٘دیْبٍيل ا آّتشٗپی ٗ ٍؼيابس خ٘دثخا٘دی ا خْجأ ملعايل اسصیابثی آّتشٗپای ا           قاًَى دٍم تشهَدیٌاهيل  قبّ٘

ا٘د دس زب   ٍختي  ا  ٍسبعجٔ تغيياشا      ا٘د دس    خْجٔ آٍبسی اسصیبثی آّتشٗپی ا ٍسبعجٔ ٍقذاس تغييشا  آّتشٗپی ا ٍ آّتشٗپای ٍا

اثش تغييش دسخٔ زشاس   ثب تشميت ؽيَيبیی ثبث، دس فؾبس ثبث،( ا ٍسبعجٔ ٍقذاس تغيياش آّتشٗپای دس فا٘ستی مأ تغيياش فابص سش        

اٗمْؼ  ِ  دٕذ ا تغييش آّتشٗپی    آّتابىپی   تَابـغ تشهَدیٌـاهيني  ٕبی زشاستی ا  ٕبی ؽيَيبیی ا آّتشٗپی ٗ ٍؼيبس تؼبده ا  ٍبؽي

(H)  شگی آص شگی آصاد ايجظ  ا اّ ى٘تض ا اّ اشگی آصاد          (G)اد ٕيَٖ ا خلفٔ ٍؼبد   زبمٌ ثاش یال عيغاتٌ ثغاتٔ ا تغيياشا  اّ

اٗثظ ٍبمغ٘ه ا  فشٍا٘ه      ذاصٓ عيغتٌ ا پتبّغيو ؽيَيبیی ا س اٗمْؼ دس دٍب ٗ فؾبس ثبث، ا تغييش تشميت ٗ اّ ٕابی   ايجظ ثشای یل 

اژسی آصا      ى٘تض ا تغيياشا  اّ يِ           تجذیو ا ٍؼبدىٔ ايجظ ا ٕيَٖ اّ٘ ُ عاً٘ تشٍ٘دیْبٍيال ا قا اٗقؼای ا قابّ٘ د اياجظ ثاشای ابصٕابی  

 سیچبسد ٗ تشٗتُ٘(  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 ( ًاًَهَاد  هٌْذسي ًاًَفٌاٍسي ـهباحث ) 

 2ٗ1ٕبی  ٍدَ٘ع ٍجبزث آصٍُ٘

 3آصهَى 



 

 

 

 
 

 

 ( ًاًَهَاد  هٌْذسي ًاًَفٌاٍسي ـهباحث )  ًام دسٍس سدیف

1 
 صثبُ ػٍَ٘ی ٗ

 تخققی

(، ٍؼيً٘ ٗ ٍدٖ٘ه، خَل  ٍشمت م٘تبٓ، ّقاو قا٘ه ٍغاتقيٌ ٗ نياش ٍغاتقيٌ، ىغا،، ٗاگاابُ        modalفؼبه  ا

 تخققی  دسك ٍغيت(

 سیبضيب  ٍْٖذعی 2

ٔ  غ ثٔ ع٘س ٍدبصی ٍتْبٗة ا  ت٘اث سشي فَسیِ، اًتگشال ٍ تبذی  فَسیِ  فصل پنجم: ا خلفأ    عاشی ف٘سیا
ا ٗخا٘د تقابسُ     ٕبی ف٘سیٔ عيْ٘عای ٗ مغيْ٘عای(   ای  عشی دأٍْ ٕبی ّيٌ ثغظسٗػ زو ٍغبئو عشی ف٘سیٔ ا  

ٔ   ٍؾتقٍخهی ا   ٔ    اّتگاشاه ا   ايشی اص عاشی ف٘سیا ا ٍسبعاجٔ ثؼضای اص     تغابٗی پبسعا٘اه  ا   اياشی اص عاشی ف٘سیا
اّتگشاه ف٘سیأ  ا ؽشایظ دیشینئ ا    اّتگشاه ف٘سیٔا عشی ف٘سیٔ دٗابّٔ ا    عشی ف٘سیٔ ٍختيظٕبی ػذدی ا   عشی

ٔ ا ساثغٔ پبسع٘اه دس اّتگشاه ف٘سیٔ ا    اّتگشاه ف٘سیٔ ٍختيظ ا  عيْ٘عی ٗ مغيْ٘عی تجاذیو ف٘سیأ   ا   تجذیو ف٘سیا
 ا اعتهبدٓ اص تجذیو  پلط دس زو ٍغبئو اّتگشاه ٗ تجذیو ف٘سیٔ ا تجذیو ف٘سیٔ ٍؾتق ا مغيْ٘عی ٗ عيْ٘عی

 (دس تجذیل  ف٘سیٔ ٗ قضئ تقبثو پبسع٘اه ٔثغاس

 ؽيَی مبسثشدی 3
ً   ای ثش اف٘ه ٍسبعجب  ؽيَی فاْؼتی، ٔ َی فْؼتی  ٍقذٍاف٘ه ٍسبعجب  ؽي ٍ٘اصّأ   ، اابص ٗ ثخابس،  ٍ٘اصّأ خاش

 اّشگی(

 فيضیل خذیذ 4

 ع٘ه ٍ٘ج دٗثشٗی ا قبُّ٘ ثشاگ ا افو ٍنَيي،    ّاي هَجي رسات هادي اثشّاي مَاًتَهي: جٌبِ

ٕبی ٍؼبدىٔ  ش ا ٗیژای ا ثغتٔ ٍ٘ج، عشػ، اشٗٓ ٗ عشػ، فبص ا افو ػذً قغؼي، ٕبیضّجشگ ا ٍؼبدىٔ ؽشٗدیْگ 

 زاب  ،  فگابىی  زبىا،،  ٗ ٍبمشٗ ٍينشٗزبى، ٍهًٖ٘ ازتَبه، تشميجی،  آّبىيض آهاسي فيضیل ؽشٗدیْگش(

 فيضیل عشػ،، ت٘صیغ ث٘ىتضٍِ، ٍبمغ٘ه ت٘صیغ ف٘تّ٘ی، ابص خ٘اؿ

 فشٍای ا   غمبسثشد ت٘صی اّيؾتيِ، ا ث٘ص فگبىؼ اّيؾتيِ، ا ث٘ص ت٘صیغ دیشاك، - فشٍی ت٘صیغ م٘ٗاّتَی، آٍبسی

 سعبّب( ٍ٘اد آصاد ٕبی اىنتشُٗ دس دیشاك

 خ٘اؿ فيضینی 5

 دیباشاً فبصی ینتبیی ا سعٌ دیباشاً فابصی دٗتابیی ا قابُّ٘ خاظ ا         ّاي فاصي تؼادلي دٍتایي دیاگشام

   ٔ ثْذی تسا٘   ایضٗتشٍابه    ٕبی فبصی دٗتبیی ا خَغ  ثْذی دیباشاً اشٓ ا قبُّ٘ إشً ا قبُّ٘ فبصی ايجظ ا عجق

سذٗدٓ ٕبی فبصی دٗتبیی ا ٕغتٔ داس ؽذُ یب صاشابعيُ٘ کشیغتبىی   خذایؼ کشیغتبىی( ا   دیباشاًدس   ٍِ -تؼيي

شگی آصاد ا تشکيت ا   ٘داسٕبی فبصی اّ ِ اص سٗی َّ ؼي ٕابی فابصی تؼابدىی     دیباشاً ی تشکيت دس ٕش دٍب ثشای فبص پبیذاسٍ 

يابگی سٗی دیاباشاً فابصی إٓاِ ا ماشثِ ا اّا٘اع         تبیی ا آىيبگٕبی إِٓ ا مشثِ ا ف٘ دٕاب ا تابثيش ػْبفاش آى       عٔ

ُ Cast Ironف٘ دٕب ا فذُ    ً     ًفَر دس جاهـذات  ٕب( ا  ( ا اّ٘اع فذ ٕابی ّها٘ر ا      ضاشیت ّها٘ر ا ٍنابّيض

ُ   زشک، اتٌ ٕبی ّه٘ر ا   ٕب تس، ّه٘ر ا ّه٘ر دس ؽجنٔ مشیغتبىی، ٍشصدأّ ٗ عغر آصاد ا ّه٘ر دس آىيبگٕب ا قبّ٘

مشدُ ا مشثِ صدایی ٗ ّيتاشٗگُ صدایای ا صٗج ّها٘ری ا ػَيياب  ینْ٘اخا، عابصی ا           مشث٘سٓ مشدُ ٗ ّيتشٗسٓ 

ماِ ا   ايشی ضشیت ّه٘ر ٗ ضشیت خ٘د ّه٘ری ثٔ سٗػ  یٔ ّبصك ا آصٍبیؼ مشمْذاه ا ٍؼابد   داس    اّذاصٓ

ا ضشیت ّها٘ر ظابٕشی  ماو(      A-Bٕب ا ٍؼبدىٔ اٗه داسمِ ا آىيبگٕبی سقيق خبّؾيْی    ّيشٗ ٍسشمٔ زشم، اتٌ

 س ؽجنٔ مشیغتبىی(د

 خ٘اؿ ٍنبّينی 6

ٔ     S-Nٕبی تْؾی ا َّ٘داس    فشخٔ خستگي ای ا اثاش تاْؼ     ا خغتگی ثب فشخٔ مٌ ا ّشً ٗ عخ، ؽاذُ فشخا

ٕابی تؼيايِ زاذ تسَاو ٗ اعاتسنبً       پازیش ّبؽای اصخغاتگی ا سٗػ     ٍت٘عظ ثش زذ خغتگی ا خغبستٖبی خَغ 

  ٗ عن٘پی ؽنغ، خغتگی ا ق٘اّيِ ٍشث٘ط ثٔ  خغتگی ا ؽنغ، ٍبمشٗعن٘پی دس خغتگی ا ٍنبّيضٍٖبی ٍينش

اؽبػٔ ؽنغ، خغتگی ا ٍسبعجٔ ػَش خغتگی یل قغؼٔ تب ؽنغ، ا اثش پبساٍتشٕبی ٍختي  ثش ػَش خغتگی   

 یل َّّ٘ٔ(

4آصهَى   



 

 

 

 ٕبی اّتقبهپذیذٓ 7

شصی  لایِ هشصي مکانیک سیالات: ً  خبثدبیی ا  ضخبٍ، ا  ضخبٍ،  یٍٔ  َْتا٘ ٍؼابد   عابدٓ ؽاذٓ    ا   ضاخبٍ،ٍ 

شصی ؼبدىٔ ثلصی٘ط  یٍٔ   ٍ، َْتٌ فُ٘ مبسٍِ ٗ افاغنبك عاغسی    ا   ثشای خشیبُ آساً تگشاهٍ  تقابه دس  ا ٍؼبدىٔ اّ اّ

غغر فبفا   خشیبُ سٗی فهسٔ شصی دسٌٕ ثشای فهسب ٍ  اشصی دسٕاٌ   ا    یٍٔ  دساگ افغنبمی ّبؽی اص  یٍٔ 

غغر فبف اشصی دسٕاٌ ثاشای فاهسب  صثاش      ا  سٗی فهسب ٍ  ٗ ا   دساگ افغنبمی  یأٍ  شصٕابی  خشیابُ س یٍ 

اٗسدٓ ثٔ اخغبً ن٘عٔا   آنبص ٗق٘ع خذاییا   ٍْسْی، خذایی ٔ    ا  ا ّيشٗی ىيه،  ٗس دساگ  اّ٘ ا   خشیابُ زا٘ه یال اعات

ٔ   ا   ٕبی خبؿ عٌٖ دساگ فؾبسی ٗ افغنبمی دس دساگ مو دس زبى، اّ٘ تَبـَس   ( ا ت٘صیغ فؾبس زا٘ه یال اعات

بؽيِ ساثغٔ ّا هاشيي  ٍ ِ    ا  ٕبٕبی تؾبثٔ ٗ آّبىيض اثؼبدی دس ت٘سث٘ بؽاي ىٗاش    عشػ، ٗیژٓ ا تئ٘سی ت٘سثاٍ٘  ٕاب  ٍؼبدىأ ا

بؽيِ  ٍ ثيث ثشای ت٘سث٘ ِ ٕب( اٍ  بؽي  ٍ ذٍبُ ت٘سث٘ ىٗش ا ساّ ناؼ   ٕبی عشػ، ا  ٍ ببّيبی( ا ٕذ خبىـ ٕب  ثبصدٓ کيی یبٍ 

پ  پ ٍثج، ا پَ ْسْی تئ٘سی ٕذا دثی ثشای پَ ْسْی ٕب اٍ  پٕب اٍ  ؾخقٔ پَ پ ٕبیٍ  ا٘صی پَ ٕاب  ٕب ا اتقبه عشی ٍٗ 

ه خشیبُ عجقٔ  پزیش یل بؼذي جشیاى تشامن ٕب( ا ٘سثيِا ت تذاٗ ذیٍ  ا فشآیْاذ ایضّتشٗپيا  ا      پزیش ٕبی تشامٌ ثْ

ٌٖ خشیبُ بف٘  ف٘  یل ثؼذی تهبٗ ٍ  بدُٗ ف٘  ٍٗ  اٗقؼای دس ؽايپ٘سٓ دس ؽاشایظ عشازای     ا   ٕبیٍ  ا   خشیابُ 

٘ج ضشثٔ  ای قبئٌ ٍ٘ج ضشثٔ ا٘ؿ دس ػشكٍ  ا٘ج ای قبئٌ ا  ا تغييشا  خ اٗثظٍ  ٔ  س ا   ای قابئٌ ثاشای اابص مبٍاو     ضاشث

 ٍبیو( ایٍ٘ج ضشثٔ

 تؼبده ا ّه٘ر ثيِ فبصٕب ا ضشیت خَؼی  ميای( اّتقابه خاشً ا ساثغأ       اًتقال جشم بيي فاصّا انتقال جرم:

( ٗ ضاشایت  Fثيِ ضشایت خَؼی ٗ خضئی اّتقبه خشً ا ضاشایت ٍسيای ا زبىا، ػَاٍ٘ی  ضاشایت ّا٘ع         

آه  ای ا آسایؼ ٍشازو ایذٓ ی فشآیْذٕبی اّتقبه خشً ا فشآیْذٕبی ٍشزئا ٍ٘اصّٔ خشً ثشا Fخَؼی اص ّ٘ع 

 ا ثبصدٓ یب ساّذٍبُ ٍشزئ ا خزة ابص(

 ّبزئ ت٘عؼٔ یبفتٔ ٕيذسٗدیْبٍينی ا ّبزئ ت٘عؼٔ یبفتٔ زشاستای ا ؽاشایظ      جشیاى داخلي انتقال حراتت:

ِ  زشاس (ٕبی افضایؼ اّتقبه  عيبه دس ّبزئ ت٘عؼٔ یبفتٔ زشاستی ا سٗػ  ٔ  جـایي آصاد  جابـ خابیی    خبثا

آصاد سٗی یل عغر ػَ٘دی ا ٍؼابد   زابمٌ ا ػاذد اشاؽا  ا تجاذیو خشیابُ اص آساً ثأ ٍغؾا٘ػ ا             

ٔ  خبثٔ ٔ  خبیی آصاد ثش سٗی اخغبً ٍختي  ا ٍسهظ ٔ  ٕبی ثغتٔ ا ٍقبیغٔ خبث خابیی   خبیی آصاد ٗ اخجبسی ا خبث

 خ٘ؽاؼ ا خ٘ؽاؼ اعاتخشی ا ٍيؼابُ        ش ٍ هيؼـاى جَش صٍبُ آصاد ٗ اخجبسی ا اػذاد ثذُٗ ثؼذ( ا   ٌٕ

 ای ثش سٗی فهسٔ ػَ٘دی(  فگبىؼ( ا ٍيؼبُ  یٔ

 (1ٗ2اىبتشّٗي    8

ا  Aتسييو تق٘ی، مْْذٓ ملط ا  ٕب  اص ّقغٔ ّظش ت٘اُ( مْْذٓ ثْذی تق٘ی، تقغيٌ تقَی  مٌٌذُ تَاى 

دس ثشاثش خشیبُ اضابفی   زهبظ،ا   ABتسييو تق٘ی، مْْذٓ پ٘ػ پ٘ه ملط ا   Bی ملط  مْْذٓ تق٘ی،

 ا  AD ٗ AC ٍسبعجٔ ٍقبدیش ثٖشٓا   مْْذٓ اختلف عشذ تق٘ی،  اختلاف تقَی  مٌٌذُ ( ا دس خشٗخی

هٌـابغ   ا  VBE (VBE Multiplier)ا ضاشة مْْاذٓ     MOSصٗج تهبضيی ثب اعتهبدٓ اص تشاّضیغت٘سٕبی 

 (MOSتش  بُ پيؾشفتٔا ٍْبثغ خشی MOSی خشیبُ ثب اعتهبدٓ اص تشاّضیغت٘سٕبی  آیْٔجشیاى )

 اىبتشٍٗغْبعيظ ٍْٖذعی 9

ٔ   قـاًَى آهرـش    قابُّ٘ ثي٘عابٗاس( ا   هيذاى هغٌاطيسي سامي   ای قابُّ٘ ٍاذاسی آٍپاش( ا      ؽانو ّقغا

ٍقبیغأ   پتبّغايو ٍغْبعيغای ثاشداسی ا     پتاًسي  هغٌاطيسي بشداسي ٍ پتاًسي  هغٌاطيسـي اسـنالش   

 (دٗقغجی اىنتشینی ٗ دٗقغجی ٍغْبعيغی

11 
ضیل ٗ ؽيَی في

 تشٍ٘دیْبٍيل

 ٍؼيبس تؼبده  ا تؼبده ثيِ دٗ فبص مْذاّظ ا تؼبده ثيِ یل فبص مْذاّظ ٗ یل    تؼادل فاصي دس سيستن تل جضئي

( بشسسـي تشهَدیٌـاهيني   فبص نيشمْذاّظ ا تاثثيش فؾابس ٗاسد ثاش فابص مْاذاّظ سٗی فؾابس ثخابس آُ ا تؼابده فبصٕاب           

ؼبده نيظتی  ا ثبث، تؼابده دسفاذ ٍا٘ىی  ا تاثثيش دٍاب ثاش ثبثا،          ٕبی ابصی ا ثبث، ت   ٗامْؼ ّاي شيويایي ٍامٌش

 ٕبی امغيذاعيُ٘ ا دیباشاً اىيْگٖبً (  ٕبی ؽيَيبیی زبٗی فبصٕبی مْذاّظ ٗ ابصی خبىـ ا ٗامْؼ تؼبده ا ٗامْؼ



 

 
 
 

 

 ( ًاًَهَاد  هٌْذسي ًاًَفٌاٍسي ـهباحث )  ًام دسٍس سدیف
 ای، ىغ،، ٗاگابُ تخققی  دسك ٍغيت( مبسثشد فؼو دًٗ، ػجبس  ٗفهی، زشٗف اضبفٔ، افؼبه دٗ مئَخَئ پيچيذٓ،  تخققی ػٍَ٘یٗ  صثبُ 1

 ب  ٍْٖذعیسیبضي 2

غيو ثاب ٍؾاتق    هؼادلات دیفشاًسي  با هشتق ّاي جضیي: فصل ششم ا ثأ دعا، آٗسدُ     ٕابی خضیای خغای    ٍؼبد   دیهشاّ

ّ٘يال ا    ٖ تغييش ٍتغيشٕبی  صً ثشای سعيذُ ثٔ فشً مبّ غايو ثاب ٍؾاتقٖبی خضیای      سٗؽا سٗؽاٖبی زاو   ا   بی تؾانيو ٍؼابد   دیهشاّ

غيو ثب ٍؾتقٖبی خضیی زاو  ا   ٕبی خضیای ثأ سٗػ تهنيال ٍتغيشٕاب     زو ٍؼبد   ثب ٍؾتقا   ٍغبیو ٍقذاس ٍشصیا   ٍؼبد   دیهشاّ

ا فْاذ ّنتأ ٍٖاٌ دس      پتبّغايو( ٍؼبدىأ  پالط    ا   ٍؼبدىٔ اشٍاب ا   خ٘اة دا ٍجش ٍؼبدىٔ ٍ٘جا   ای َٕگِ ٍؼبدىٔ ٍ٘ج ثب ٍقبدیش مشأّ

ا٘اع ؽاشایظ ٍاشصی    ا   ٍغبیو اؽاتشًٗ ىي٘ٗیاو  ٕب دس ٍؼبدىٔ  پلط ثٔ فشً قغجی ا   ٍ٘سد فشً خ٘اة زاو ٍؼبدىأ  پالط    ا   تؼشیا  اّ

تقبه زشاس ( ثب اعتهبدٓ اص خذٗه ا زاو ٍؼبدىأ ٍا٘ج ثاب اعاتهبدٓ اص خاذٗه ا           زاو  َٕگِ ثب اعتهبدٓ اص خذٗه ا زو ٍؼبدىٔ اشٍب  اّ

بتغييش ٍتغيش دس ا  بد   ثب ٍؾتق خضیی ثب اعتهبدٓ اص تجذیو  پلطٍؼ  ثبؽذ( ّبَٕگِ ٍؼبد تی مٔ ؽشایظ ٍشصی آّٖ

 خ٘سدای ؽيَی مبسثشدی 3

 فيضیل خذیذ 4

 اىگ٘ی اتَی تبٍغاُ٘ ا ّبسعابیی اىگا٘ی اتَای تبٍغاُ٘ ا اىگا٘ی اتَای          الگَّاي اتوي )تاهسَى، سادسفَسد، بَس( 

ٕابی اىگا٘ی اتَای     شامْذای دس ٍذه اتَی سادسف٘سد ا ٍذه اتَی ث٘س ا اف٘ه ٍ٘ض٘ع ث٘س ا ّبسعابیی    سادسف٘سد ا ثشسعی پ 

ٕابی اتَای ا      عيا  اتن ّيذسٍطى ٍ هفاّين اساسي دس هناًيل مَاًتَهي افو م٘اّتؼ ث٘س ا صٍٗشفييذ( ا    ث٘س ا 

 ٍهبٕيٌ اعبعی دس ٍنبّيل م٘اّتٍ٘ی(

ٌ  ٗ خبٍاذا   اشٍابیی  ظشفيا،  مشیغتبىی،  عبختبس جاهذ حال  فيضیل  آُ، سعابّؼ  دس اشٍاب  اّتقابه  ٕابی  ٍنبّيغا

ٔ   سعابّؼ،  عابختبس   ٕابی  اىنتشُٗ م٘اّتَی ّظشیٔ اّيؾتيِ، دیذابٓ اص اشٍبیی ظشفي، دس فيضا ، اىنتشینی  ّا٘اسی،  ّيَا

  (دی٘د ٗ  p-nٕب،   پيّ٘ذابٓ   ٕبدی

 خ٘اؿ فيضینی 5

ُ   ػوليات حشاستي ا دٍب ا داشاّ٘ی ا ػَييب  زشاستی ثاشای تؾانيو عابختبسٕبی         ٍبستْضی، ا ثيْي، ا َّ٘داسٕبی صٍب

اعتسبىٔ فبصٕب ا اّا٘اع   ) ّاي ًفَري ٍ غيش ًفَري استسالِ تؼبدىی ا عختی ٗ عختی پزیشی ا عخ، کشدُ عغسی( ا   

 ٔ  اّشگی آصاد عاغ٘ذ   ّا ٍ فص  هشتشك هشص داًِ صّی ٗ سؽذ ا پيشعختی ا تدضیٔ اعپيْ٘داه( ا    داشاّ٘ی فبصی ا خ٘اّ

 ٕب سٗی خ٘اؿ ٍنبّينی( ا اّذاصٓ دأّ ا اثش ٍشص دأّ

 خ٘اؿ ٍنبّينی 6
يل شنس  ؼ تشمٖاب ا آّابىيض تغيياش زبىا، پلعاتيل دس               شنس  ٍ هناً ٔ اشیهياث ا آّابىيض تاْ شً ا ؽنغ، تشد اّ ظشیا  ؽنغ،ّ 

ك تشك( ا  (   آصٍبیؼ پيچؼ ا آصٍبیؼ عختی ا  آصٍبیؼ مؾؼ ا آصٍُ٘ فؾبس ا ّاي آصهایش هَاد سٍ ّ٘  آصٍبیؼ ضشثٔ

 ٕبی اّتقبهپذیذٓ 7

سي  مکانیک سریالات:  غيو ا   جشیاى پتاً ُ پتبّ ٗ پتبّغيو عشػ، ثشای خشیبُ خشیب  ُ ِ تبثغ خشیب ٔ ثي ٗ ثؼاذی، نيشقبثاو   ساثغ ٗ   ٕبی د  ٌ تاشام

غيو ثبث، ا    نيشفشخؾی ٗ نيشقبثوا خغ٘ط پتبّ ٗ ثؼذی  ُ نيشفشخؾی، د اشصی ثاشا   ا   تشامٌ تسييو اعبعی خشیب ُ ؽاشایظٍ  ٕابی   ی خشیاب

ُ ا   ٍختقاب  قغجای  ا  نيشىاضج  ٗ ثؼاذی     ا  ٕابی عابدٓ   خشیاب ٓ د ٗ فاب  ٔ ٓ   ا فؾاَ قٗغجای   ا ااشداة عابد غجاب   ا د  (Superposition)اّ

ٗ ثؼذی خشیبُ ٓ د ُ فشخؼ  خشیبُ ا  ٕبی عبد ٔ ثذٗ اّ٘ ُ فاشخؼ ا   ز٘ه یل اعت ٔ ثذٗ اّ٘ ٗ دساگ ثشای اعت ه یال    ا   ىيه،  ُ زا٘ خشیاب

ٔ فشخبُ اّ٘ ٔ ىيه، ثا   اعت ٔ فشخبٍُسبعج اّ٘ نيِا   شای اعت بٍاص ( ا ثيضی ساّ ال ّاي س ابه   جشیاى دس ماً ُ دس کبّ ثٗابص ا     خشیاب ٕابی س

ِ        عجقٔ تْاشه پابیي ٗ ک ٔ آثگياش  ٗ  ف٘  ثسشاّی ا دسیچا ُ صیش ثسشاّی، ثسشاّی  قغغ خشیبُ ا خشیب ْٕذعیٍ  ا٘ع خشیبُ ا خق٘فيب   ذی اّ ثْ

ٗ ع  خق٘ؿ، ػَق ثسشاّی  شگیٍ  ٗ ثب  دع، خشیبُ ا اّ ابه     دع،  ؿ دس کبّ خقا٘ اشگیٍ  ای ا اّ قغاغ اختيابسی ا      شػ، ثسشاّ ٕابی ثابٍ 

به ا ؽيت ثسشاّی( ئْٖ کبّ قغغ ػشضی ث بيّْ  اٍ  ىٗيبی ا ضشیت ؽضی ا ساثغٍٔ  يٕذس  پشػ 

ؽا٘د ا ٍخابصُ ثاب ٍ٘ىاذ       ٕبیی مٔ دس آّٖب ابص پشامْذٓ ٍی  دعتگبٓ ّاي تواس دٌّذُ گاص ـ هایغ  دستگاُ  انتقال جرم:

ٌ  ٕبی زجبة  عتُ٘ ٓ   ٕابی عايْی   صُ داس ا ثاشج   ت٘ىيذ زجبة( ا ٍخبصُ ٕ آّٖاب فابص ٍابیغ پشامْاذٓ       ٕابیی مأ دس   داس ا دعاتگب

 ٕبی پش ؽذٓ یب آمْذٓ( ؽ٘د ا عتُ٘ ٍی

اع ٍجذه ّاي حشاستي هبذل انتقال حراتت:  خغاٌ   تشؼشغ ٕبی خابؿ( ا   ٕبی زشاستی ا زبى،  ٕبی زشاستی ا تسييو ٍجذه   اّ٘

ُ خبثٔعيبٓ ا ت٘صیغ پلّل    ُ مشؽٖ  ا تجبده تابثؼ ثايِ عاغ٘ذ          ا قبّ٘ ى٘تضٍِ ا خ٘اؿ تؾؼؾؼی ا قبّ٘ ُ اعتهبُ ا ث خبیی ٗیِ ا قبّ٘

ا تجبده تبثؼ ثيِ عغ٘ذ عيبٓ ا تجبده تبثؼ ثيِ عغ٘ذ دیهي٘ص ٗ خبمغتشی ا عپشٕبی تبثؾی ا خزة ٗ فذٗس تابثؼ ت٘عاظ ابصٕاب       

تقبه زشاس  تبثؾی دس م٘سٓ ا پذیذٓ ايخبّٔ  (ٕب ای ا اّ
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 ( ا OP-AMPا مبسثشدٕابی خغای     OP-AMPٕابی    ٗیژاای ماسبشدّاي خطـي تقَیـ  مٌٌـذُ ػوليـاتي     

ثيا٘ك دیاباشاً   ا   ثي٘ك دیباشاً سا٘ ت٘س خغای عاشی  ا ثي٘ك دیباشاً سا٘ ت٘س ٗىتبگ خغی    سگَلاتَسّاي ٍلتاط

ا ٍقبیغأ سا٘ ت٘سٕابی ٗىتابگ     ا     ع٘ئيچيْ  ( ؽاْ، ثي٘ك دیباشاً سا٘ ت٘س ٗىتبگ نيشخغی ا سا٘ ت٘س خغی ٍ٘اصی  

 (آی عی سا٘ ت٘سٕبا  ٕبی ثٖج٘دی دس سا٘ ت٘س ٗىتبگ تنْيل ا ٕبیی اص سا٘ ت٘سٕبی ٗىتبگ خغی ٍثبه

 اىبتشٍٗغْبعيظ ٍْٖذعی 9

غْبعيغای( ا      هَاد هغٌاطيسي ـ هغٌاطيس شذگي    ٍُ يٍاذا س شـشایط هـشصي دس هغٌـاطي      ٍغْبعيظ ؽذای ا ثاشداس ؽاذ  

ٗ اىقابی             ـ القاي النتشٍهغٌاطيسـي   سامي د اىقابیی  ٗ زشمتای ا ضاشائت خا٘ سی  بٍت٘ غاه٘س ٔ تشاّ سشما يّشٕٗابیٍ  ُ فابسادٓ ا   قابّ٘

ًٍيشٍي هغٌاطيسي  تٍقبثو( ا  شطي  يّاشٗی              اً بْعيغای ا  غ  ٍُ يٍاذا ُ دس یال  ٌ زبٍاو خشیاب اٗسد ثاش عاي يّاشٗی  بْعيغای ا  غ  يّاشٗیٍ 

 ٗ يّش ذاس زبٍو خشیبُ ا   ٍٗ ِ د ٓ ؽذٓ( ا  ٍغْبعيغی ثي غْبعيغی رخيش شگیٍ  س ثش زغت اّ  ٍؼابد    اهـَاج النتشٍهغٌاطيسـي    ٗ اؾتبٗ

    ٗ ُ اىنتاش ا٘ ُ تا اشصی ا اازسا سايظ       ٍبمغ٘ه ا ؽشایظٍ  ج دسٍ  ا٘ ؼابد  ٍ  ا  اٍ  تْيْ یي ٗ ثاشداس پ٘ جْاغ ا       ٍغْبعيغای   ٍُ ٗ ثاذٗ  ٓ ٕابی عابد

ذی پتبّغيو  ى٘جْ ب ا فشٍ سيظ سعبّ ٘ج دسٍ  شدٓ ٍؼبد  ٍ  ٗ ثاشداسی ا    ٕبیّ  ٔ  ای  ا بّ ِ         تجاذیل  پيَ س یابفت ٍْظا٘  ٔ ج ثا ا٘ ؼابد  ٍ  ای ا زاوٍ 

بْعيغای ػشضای         پتبّغيو ا٘ج اىنتشٍٗغ ا غاغر ا اٍ بْعيغیٍ  ا٘ج اىنتشٍٗغ عی ؽنو ا قغجؼ ا اٍ ا٘ج عيْ٘ بٍّی ا اٍ ْٕ  ص بَ بٖیٕ  يٍذاّ بٕ ا 

تّؾابس              بْعيغای ا ا ا٘ج اىنتشٍٗغ ا ٔ اٍ ا ٗ تنبّ اشگی  بْعيغای ػشضای ا اّ غ ا٘جٍ  ا ا٘ج اىنتشینای ػشضای ا اٍ ا٘ج اىنتشٍٗغْبعيغای دس    ا اٍ ا اٍ

غاغر دی         ٍسيظ اشصٍ  ٔ یالٍ  سد عايبه ثا سيظ ثب اتلف ا ثشخا٘ بْعيغی دسٍ  ا٘ج اىنتشٍٗغ تّؾبس اٍ ُ اتلف ا ا اىنتشیال  فاشٗد    بٕی ثذٗ

٘خجشٕب ا تؾذیذ ب اٍ  ب( ا ثبصتبة اص یل عغر سعبّ بسعبّ  ّ ب ثٔ بسعبّ  ای ا تبثؼ( ٕبی زهشٓ مْْذٓ ٍبیو اصّ 
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 دیْبٍيلتشٍ٘

قبُّ٘ سائ٘ى، ا قبُّ٘ ْٕشی ا امتي٘یتٔ یل خضء دس ٍسي٘ه ا ساثغٔ ايجظ ا دٕٗاٌ ا استجابط      ّا ) تشهَدیٌاهيل هسلَل

i(Qٕبی ٍ٘ س اخضا  ثيِ مَي،  ٕابی  ا تغييش اّاشگی آصاد دس اثاش اّساله ا خق٘فايب  ٍسيا٘ه        (Q)ٗ مو ٍسي٘ه  (

ا    آه ا تؼييِ امتي٘یتٔ ٗ ضاشیت ثاب اعاتهبدٓ اص ساثغأ اياجظ ا دٕٗاٌ ا تابثغ            ٕبی نيشایذٓ آه ا خق٘فيب  ٍسي٘ه ایذٓ

ٕابی ثاب قبػاذٓ ا ٍاذه       ا ت٘اثغ اضبفی ا تثثيش دسخٔ زشاس  ثش ضشیت امتي٘یتٔ دس ٍسيا٘ه    (Regular)ٕبی ثب قبػذٓ  زي٘ه

ٕبی ثب قبػذٓ ثب اعتهبدٓ اص ٍذه ؽجٔ ؽيَيبیی ا تؾنيو ٍسي٘ه ثاب قبػاذٓ اص دیاذ      ٕب ا ت٘خئ سفتبس ٍسي٘ه  هؽجٔ ؽيَيبیی ٍسي٘

اعاتبّذاسد سائا٘ىتی ا      زبىا، ّاي دٍ جضئـي )  ّاي استاًذاسد ٍ بشسسي سيستن اًَاع حال تئ٘سی ؽجٔ ؽيَيبیی( 

)ی ا زبى، اعتبّذاسد یال دسفاذ ٗصّای    زبى، اعتبّذاسد ْٕشی ا استجبط ثيِ زبى، اعتبّذاسد ْٕشی ٗ سائ٘ىت  wt%)1    ا

ٕبی اعاتبّذاسد ا ثشسعای     ثٔ اّتخبة زبى، Gٕبی اعتبّذاسد سائ٘ىتی ٗ یل دسفذ ٗصّی ا ٗاثغتگی  استجبط ثيِ زبى،

MGَّ٘داسٕبی  X   ٌتؼبده دس عيغاتَی ثاب زلىيا، ا مبٍاو دس زبىا، ٍازاة ٗ         ٕبی دٗتبیی ا  ا تؼبده دس عيغت

  خبٍذ ا تؼبده دس عيغتَی ثب زلىي، مبٍو دس زبى، ٍزاة ٗ ػذً زلىي، دس زبى، خبٍذ(



 

 

 

 
 

 

 ( ًاًَهَاد  هٌْذسي ًاًَفٌاٍسي ـهباحث ) 
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